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En la investigación titulada Control de Motores con Pantalla HMI y  Desarrollo de 
Capacidades en la asignatura de instrumentación y control de procesos en los estudiantes de 
la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio 
César Tello - Villa El Salvador, La presente tesis tuvo como objetivo principal determinar el 
grado de influencia  de control de motores con pantalla HMI y el desarrollo de capacidades en 
la asignatura de instrumentación y control de procesos en los estudiantes  de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello - Villa El 
Salvador. La población de estudio estuvo conformada por los estudiantes del turno diurno y 
turno nocturno  del VI ciclo de la especialidad electrotecnia industrial del Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio César Tello -Villa El Salvador, con un total de 16 estudiantes en 
ambos turnos, por la cual la muestra es no probabilística considerando el reducido número de 
estudiantes. La investigación fue de diseño cuasi experimental con dos grupos de control y 
experimental., con un enfoque cuantitativo y diseño transversal. Los instrumentos de 
recolección de datos fueron: prueba de pre y otra de post para medir los conocimientos de la 
asignatura de instrumentación y control de procesos para ambos grupos. Los instrumentos 
fueron corroborados en su validez de contenido y confiabilidad, con la V de Aiken, y el 
coeficiente de Kuder Richardson respectivamente. El tratamiento estadístico con la prueba 
paramétrica T de Student. Los resultados evidenciaron que el control de motores con pantalla 
HMI influye significativamente en el desarrollo de capacidades en los estudiantes de la 
especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César 
Tello - Villa El Salvador. 
 





In the research entitled Motor Control with HMI Display and Capacity 
Development in the subject of instrumentation and process control in the students of the 
specialty of Industrial Electrotechnics of the Higher Technological Institute Public Julio 
César Tello - Villa El Salvador, The present thesis had as main objective to determine the 
degree of influence of motor control with HMI screen and the development of capabilities 
in the subject of instrumentation and process control in the students of the specialty of 
Industrial Electrotechnics of the Higher Technological Institute Public Julio César Tello - 
Villa El Salvador. The study population consisted of students of the day shift and night 
shift of the 6th cycle of the specialty of industrial electrotechnics of the Higher 
Technological Institute Julio César Tello-Villa El Salvador, with a total of 16 students in 
both shifts, by which the Sample is not probabilistic considering the small number of 
students. The research was of quasi-experimental design with two control and 
experimental groups, with a quantitative approach and transversal design. The data 
collection instruments were: pre test and post test to measure the knowledge of the 
instrumentation and process control subject for both groups. The instruments were 
corroborated in their validity of content and reliability, with the V of Aiken, and the 
coefficient of Kuder Richardson respectively. The statistical treatment with the Student's 
parametric T test. The results showed that the control of motors with HMI screen 
significantly influences the development of capacities in the students of the specialty of 
Industrial Electrotechnics of the Higher Technological Institute Julio César Tello - Villa El 
Salvador. 
 





Desde que comenzó a difundirse a nivel mundial, la educación tecnológica se ha 
caracterizado por una gran disparidad de criterios, propósitos y fundamentos no solo entre 
los distintos países sino también dentro de cada uno de ellos, por lo cual es posible 
observar grandes diferencias en las posiciones que sustentan los especialistas y expertos.  
En nuestro país, durante mucho tiempo el propósito de la Educación Técnica ha sido la 
preparación de técnicos para abastecer el sistema industrial o la formación de oficios, es 
decir, orientado hacia el mundo del trabajo. Lo importante era darles conocimientos que 
les permitiera ser operarios con las habilidades y destrezas que se requerían en ese 
momento.  
El técnico especializado era necesario, más allá del operario de baja cualificación de la 
línea de producción. Es un modelo orientado a lograr un crecimiento técnico que genere un 
futuro mejor y que requiere la formación de gente entrenada para estos propósitos. La 
educación genera las competencias y las capacidades necesarias para absorber la 
tecnología que requiere un país para crecer y que inciden en el potencial de innovaciones 
futuras.  
La investigación consta de cinco capítulos orgánicamente concatenados. 
En el Capítulo I se incluye el Planteamiento del problema, en el que se formulan el 
problema, objetivos, los alcances y las limitaciones de la investigación. 
El Capítulo II esboza el Marco Teórico, haciendo el recuento de los primeros estudios 
relacionados con nuestra investigación, así como elaborando los elementos teórico - 
conceptuales que enmarquen y guíen el problema e hipótesis formulados. 
En el Capítulo III se presentan  las hipótesis y la operacionalización de las variables, 
en el Capítulo IV se explica la metodología que se ha considerado, identificando a la 
población y muestra así como el análisis de los instrumentos de recolección de datos.  
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Finalmente, en el Capítulo V se realizó el Trabajo de Campo y proceso de Contraste 






















Planteamiento del problema 
1.1 Determinación del problema 
 En la actualidad los sistemas de control son de vital importancia de los procesos 
industriales modernos y la manufactura, debido a que dan un desempeño óptimo de los 
sistemas dinámicos mejorando la producción, disminuyéndola repetitividad y las 
operaciones rutinarias, eliminando las probabilidades de error, entre otras cosas. Pero para 
que un sistema de control sea óptimo es necesario dar mucha importancia a la etapa de 
diseño e implementación del sistema. La necesidad actual que se presenta tiene que ver 
con la forma en que los seres humanos interactúan y se relacionan con las máquinas, 
siempre con el fin de hacer un óptimo aprovechamiento de las tecnologías informáticas. 
Esto a través de interfaces que permiten al usuario u operador ingresar y recibir 
información de una manera fácil, rápida, y lo más cercano a una comunicación humana, 
esto se define como una interfaz hombre máquina. En los sistemas de control, se busca 
hacer que por un lado los procesos sean llevados de la forma más desatendida posible, 
aunque no se puede dejar por fuera la interacción de los humanos, en este caso los 
operadores de las máquinas, los cuales deben ingresar información a las máquinas y 
equipos, que posteriormente va a ser procesada por el sistema de control, para dar una 
respuesta óptima que puede ser analizada por el operario. 
Es preciso determinar que dentro de la industria tanto nacional como internacional se 
ha dado un creciente avance tecnológico en el proceso de automatización, para lograr ser 
competitivos industrialmente se requiere a más de un producto de buena calidad, reducir 
los tiempos de producción sin que el producto final se vea afectado en cuanto a la calidad, 
además con énfasis en la seguridad del operario.  
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Es por ello que la implementación de equipos de última tecnología constituye una 
necesidad dentro de los procesos de producción. En la actualidad han surgido una gran 
variedad de herramientas tanto para el control como para la visualización de los procesos, 
por lo que ahora es posible disponer de una herramienta que se la adecue a las necesidades 
de los procesos de producción. 
Hoy en día los motores eléctricos cumplen una función importante en las industrias 
como son las fajas transportadoras que permite desplazar objetos de un lugar a otro, en las 
casas como por ejemplo las bombas de agua que con su fuerza podemos elevar desde la 
cisterna hasta el tanque para pisos muy elevados, súper mercados como las escaleras 
eléctricas que se ve el traslado de las personas u hoteles como los ascensores para ascender 
o descender uno o más pisos de una manera rápida y sencilla. En fin hablar de estas 
máquinas, es hablar de infinidad de usos que se ha vuelto indispensable en el cotidiano de 
la vida del hombre y que mueve todo el mundo.  
Por esta razón es que  se fundamenta bastante en el control de motores con pantallas 
HMI, hablar de este tema es mencionar la palabra Automatización, en la que todas las 
industrias conocen el concepto de Automatizar  ya que genera mayor ganancia en menos 
tiempo siendo prioridad “Automatizar las Plantas” y por ende se necesita de mano 
calificada, técnicos competentes, que  conozcan  todos estos paramentos y sobre todo 
preparar bien a los estudiantes Técnico y Universitarios con lo que se ve en el mercado día 
a día. Para ello es importante hacerse estas preguntas: ¿Cómo es el control de estos 
motores? - ¿Quién manipula estas máquinas? - ¿Qué complementos se necesitan para la 
automatización de estos motores? - ¿Qué es HMI? 
Se detalla lo referente a controladores con énfasis en los utilizados para el desarrollo 
del sistema, así como el software necesario para su programación, se expone también la 
finalidad y utilidades de las terminales interfaz hombre maquina (HMI), seguido de un 
18 
 
resumen de la terminal implementada, también se presenta una descripción de la 
plataforma (software) para desarrollar la aplicación HMI. 
En un sistema automático se busca principalmente aumentar la eficiencia del proceso 
incrementando la velocidad, la calidad y la precisión, y disminuyendo los riesgos que 
normalmente se tendrían en la tarea si fuese realizada en forma manual por un operador. 
Con el avance de la tecnología, los procesos industriales han sufrido grandes cambios 
y quienes están involucrados de una u otra forma con el tema, deben estar 
permanentemente informados acerca de los nuevos productos, métodos de proceso, 
solución de fallas, sistema de control, etc. 
Los Institutos de Educación Superior Tecnológica en el Perú asumen un diseño 
curricular, que hace a la formación y que parte de la dinámica profesional expresada en un 
perfil profesional en particular. Esto implica un enfoque pedagógico curricular que busca 
el desarrollo en la persona de capacidades básicas, profesionales básicas y profesionales 
específicas. Éstas, en conjunto, permiten a la persona, al cabo del proceso formativo y a lo 
largo de su desarrollo profesional manifestar la cualidad técnica y la cualidad profesional 
de la dinámica profesional. 
 La importancia reconocida a la capacidad para desempeñarse en contextos diversos, 
otorga un lugar central al concepto de transferibilidad. ¿Cuál es el sentido particular que 
asume este término? En líneas generales supone plantear objetivos de logro parciales y 
finales que habiliten para la comprensión, interpretación y/o intervención sobre contextos 
variados reconociendo sus particularidades. 
La transferibilidad se refiere a la posibilidad de seleccionar y articular estrategias 
diversas para resolver distintos problemas en el logro o desarrollo de una capacidad 
importante en la variedad de contextos. Esto supone el logro de estrategias cognitivas (con 
movilidad respecto de contenidos/contextos particulares en los que se adquieren), con la 
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amplitud y autonomía suficiente para ser aplicadas y/o reconfiguradas en función de 
nuevos contextos de actuación. 
La propuesta de una formación sistemática y prolongada en el contexto de una 
institución técnica permitirá desarrollar capacidades básicas, capacidades profesionales 
básicas y capacidades profesionales específicas en los estudiantes, en las diferentes 
instancias formativas. Éstas se definen, se desarrollan y se evalúan en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje al interior del sistema educativo, con una mirada hacia el mundo 
socio productivo y desde una concepción integradora y holística en la que se privilegia la 
formación integral de un ciudadano que tendrá que enfrentar los desafíos contemporáneos. 
El desarrollo de estas capacidades implica el reconocimiento de la necesidad de un 
aprendizaje permanente que además de comenzar tempranamente, se extienda a lo largo de 
toda la vida de la persona, cualquiera sea la trayectoria educativa y/o laboral que ésta 
pueda recorrer. 
El presente trabajo de investigación tiene como propósito primero conocer en qué 
consiste Interfaz hombre-máquina (HMI).Una interfaz de usuario asistida por ordenador, 
actualmente una interfaz de uso, también conocida como interfaz hombre-máquina (IHM), 
forma parte del programa informático que se comunica con el usuario. En ISO 9241-110, 
el término interfaz de usuario se define como "todas las partes de un sistema interactivo 
(software o hardware) que proporcionan la información y el control necesarios para que el 
usuario lleve a cabo una tarea con el sistema interactivo". 
La interfaz de usuario / interfaz hombre-máquina (HMI) es el punto de acción en que 
un hombre entra en contacto con una máquina. El caso más simple es el de un interruptor: 
No se trata de un humano ni de una "máquina" (la lámpara), sino una interfaz entre los dos. 
Para que una interfaz hombre-máquina (HMI) sea útil y significativa para las personas, 
debe estar adaptada a sus requisitos y capacidades. Por ejemplo, programar un robot para 
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que encienda la luz sería demasiado complicado y un interruptor en el techo no sería 
práctico para una luz en un sótano. 
Hoy en día los motores eléctricos cumplen una función importante en las industrias 
como son las fajas transportadoras que permite desplazar objetos de un lugar a otro, en las 
casas como por ejemplo las bombas de agua que con su fuerza podemos elevar desde la 
cisterna hasta el tinaco para pisos muy elevados, súper mercados como las escaleras 
eléctricas que se ve el traslado de las personas u hoteles como los ascensores para ascender 
o descender uno o más pisos de una manera rápida y sencilla. En fin hablar de estas 
máquinas, es hablar de infinidad de usos que se ha vuelto indispensable en el cotidiano de 
la vida del hombre y que mueve todo el mundo. Por esta razón es que se fundamenta 
bastante en el control de motores con pantallas HMI, hablar de este tema es mencionar la 
palabra Automatización, en la que todas las industrias conocen el concepto de Automatizar 
ya que genera mayor ganancia en menos tiempo siendo prioridad “Automatizar las 
Plantas”  
En segunda instancia es que para desarrollar el control de motores con pantallas HMI  
se necesita de mano calificada, técnicos competentes, que  conozcan  todos estos 
parámetros y sobre todo preparar bien a los estudiantes Técnico y Universitarios con lo 
que se ve en el mercado día a día, como es el caso de los estudiantes de la especialidad de 
Electricidad Industrial, en la asignatura de Instrumentación y Control de procesos  de la 
especialidad de electricidad industrial del Instituto Superior Tecnológico Público “Julio 
César Tello”-Villa el Salvador, para ello es importante hacerse estas preguntas: ¿Cómo es 
el control de estos motores en la actualidad?, qué capacidades profesionales específicas se 
desarrollan - ¿Quién manipula estas máquinas? - ¿Qué complementos se necesitan para la 
automatización de estos motores? - ¿Qué es HMI? Por lo que el problema queda 
formulado de la siguiente manera: 
21 
 
1.2. Formulación del problema 
1.2.1. Problema general 
PG: ¿Cuál es el grado de influencia  de control de motores con pantalla HMI y el 
desarrollo de capacidades en la asignatura de instrumentación y control de procesos 
en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial  del Instituto 
Superior Tecnológico Público Julio César Tello - Villa El Salvador? 
1.2.2. Problemas específicos    
PE1: ¿Cuál es el grado de influencia  de control de motores con pantalla HMI en el 
desarrollo de capacidades conceptuales en la asignatura de instrumentación y 
control de procesos en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial 
del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello - Villa El Salvador? 
PE2: ¿Cuál es el grado de influencia  de control de motores con pantalla HMI en el 
desarrollo de capacidades Procedimentales en la asignatura de instrumentación y 
control de procesos en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial 
del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello - Villa El Salvador? 
PE3: ¿Cuál es el grado de influencia  de control de motores con pantalla HMI en el 
desarrollo de capacidades Profesionales específicas en la asignatura de 
instrumentación y control de procesos en los estudiantes de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César 
Tello - Villa El Salvador? 
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general 
OG: Determinar el grado de influencia  de control de motores con pantalla HMI y el 
desarrollo de capacidades en la asignatura de instrumentación y control de procesos 
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en los estudiantes  de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto 
Superior Tecnológico Público Julio César Tello - Villa El Salvador. 
1.3.2. Objetivos específicos 
OE1: Establecer el grado de influencia de control de motores con  pantalla   HMI en el 
desarrollo de capacidades conceptuales en la asignatura de instrumentación y 
control de procesos en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial 
del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello - Villa El Salvador. 
OE2: Establecer el grado de influencia de control de motores con pantalla HMI en el 
desarrollo de capacidades Procedimentales en la asignatura de instrumentación y 
control de procesos en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial 
del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello - Villa El Salvador. 
OE3: Establecer  el grado de influencia de control de motores con pantalla HMI en el 
desarrollo de capacidades profesionales específicas en la asignatura de 
instrumentación y control de procesos en los estudiantes de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César 
Tello - Villa El Salvador. 
1.4. Importancia y alcance de la investigación 
Actualmente el Perú es parte del Mundo Globalizado, lo cual nos permite estar 
sincronizado con las avances de la tecnología Industrial, ya que las industrias modernas 
cuentan con equipos y materiales sofisticados y automatizados, con loa finalidad que el 
trabajo sea más provechoso y rentable en términos de tiempo y trabajo seguro, para lo cual 
el mercado laboral requiere profesionales técnicos calificados y actualizados. 
Razón por la cual  la presente investigación radica en hacer que los estudiantes 
jóvenes de los institutos superiores tecnológicos realicen Prácticas de laboratorio de 
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Control de Motores con Pantallas HMI  y a la vez desarrollar ciertas capacidades o 
habilidades. 
1.4.1. Alcance de lo investigado 
Este estudio se aplicará a los estudiantes del Instituto Superior Tecnológico Público 
Julio César Tello - Villa El Salvador. De la población total aproximada de 1000 
estudiantes y 100 docentes en esta sede, nos enfocamos en la especialidad de Electrotecnia 
Industrial. 
No nos extenderemos en analizar aquellos fenómenos fuera de los previos del curso 
establecido, al menos que consideremos que sean de sumo interés para fortalecer el estudio 
de investigación planteado. Posiblemente, como marco de referencia para que tengan una 
idea o un bosquejo de cómo está constituida o estructurada el Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio César Tello - Villa El Salvador. 
Es de suma importancia establecer los mecanismos necesarios y la metodología 
utilizada por cada uno de los grupos, para evidenciar todo lo sucedido durante el desarrollo 
de la investigación. 
1.5. Limitaciones de la investigación 
En el proceso de investigación encontramos una serie de dificultades, los mismos se 
han ido superando; sin embargo cabe mencionar algunos de ellos: 
Limitaciones de tipo temporal. En vista de que los investigadores, además de la 
labor investigativa, tenemos que desarrollar cotidianamente nuestras actividades laborales, 
siendo el mismo un obstáculo para el desarrollo del presente estudio a dedicación 
exclusiva. 
Limitaciones de Tiempo. La investigación tomo en cuenta el año 2017. 
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Limitaciones Institucionales. Para el desarrollo de la investigación se contó con el 
apoyo de la  especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto Superior Tecnológico 
Público Julio César Tello - Villa El Salvador. 
Limitaciones de Información. No todos los participantes están de acuerdo con la 
participación en esta investigación. 
Limitaciones de Recursos. Se dispone de financiamiento para poder realizar la 























2.1 Antecedentes de la investigación  
Después de revisar las fuentes bibliográficas, tanto de  Internet como de  bibliotecas 
especializadas en diferentes instituciones, se encontró las siguientes investigaciones: 
2.1.1. Antecedentes nacionales 
Puma, P. (2017) Diseño y construcción de un prototipo de planta procesadora de 
Ladrillo, implementado con un sistema de Automatización ScadarsvieW32, de Allen 
Bradley, para el laboratorio de control y automatización de la EPIME, para optar el título 
profesional de Ingeniero Mecánico Electricista. Universidad Nacional del Altiplano. Puno.  
Entre las conclusiones  fueron las siguientes: 
Se ha construido un prototipo de planta industrial, la cual representa una fábrica de 
ladrillos, compuesta, con un sistema de sensores y actuadores; distribuidos de manera 
estratégica, lo cual permite automatizar e implementarla con un sistema de control 
automático, haciendo uso del software RS View-32 de la marca Allen Bradley; con lo cual 
se ha implementado al laboratorio de control y automatización de la EPIME. 
Se ha elaborado mediante los programas RS Linx y RS Logix 500 (ambos de la 
plataforma Rockwell Automation, propia de los controladores Allen Bradley) un sistema 
de control discreto para los mecanismos de la planta, y un sistema de control analógico 
para la cámara de temperatura, esta última representa el horno de cocción. 
Mediante el programa RS View-32 (de la plataforma Rockwell Automation propia de 
los controladores Allen Bradley) Se ha elaborado un SCADA para el control y supervisión 
del prototipo de planta. 
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Se ha implementado el laboratorio de control y automatización de la EPIME con un 
prototipo de planta automatizada, también, se ha elaborado guías de laboratorio las mismas 
que permiten el funcionamiento y mayor detalle de la planta. 
Yana, J. (2015)  Diseño e Implementación de una planta de control de relación de 
caudal de líquidos”. De la  universidad andina “Néstor Cáceres Velásquez”,  Facultad de 
Ingenierías y Ciencias puras- Carrera Académico profesional de Ingeniería Mecatrónica. 
Arequipa. 
Entre las conclusiones  se pueden mencionar las más importantes como son: 
Para la implementación del sistema de medición de manera aceptable y necesaria se 
precisa, además de la selección apropiada del sensor, de la adecuada adaptación para la 
interface física y conexionado, del grado de precisión y resolución de la conversión 
analógica digital de la señal en el controlador 
La utilización del variador de velocidad para el accionamiento de la bomba, no es 
aplicable para regular en todo el rango de variación de frecuencia que es de 0 Hz hasta los 
60 Hz por dos motivos fundamentales:  
a) A bajo comando de frecuencia la bomba no tiene la suficiente capacidad de 
impulsión de agua necesaria para el sistema y  
b) A bajas frecuencias de operación, el motor de la bomba presenta eventos de 
calentamiento, ya que el ventilador del motor está diseñado para trabajar a una 
velocidad correspondiente a la frecuencia de 60 Hz. 
Es imprescindible que el sistema sea implementado con un sistema de medición lo 
más exacto y preciso posible, la exactitud de la regulación comienza en tener un sistema de 
medición altamente confiable. 
Reyes, J. (2008) Automatización del sistema de control y monitoreo de una autoclave 
para el proceso de vulcanización del caucho en calzado de lona, Facultad de Ciencias e 
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Ingeniería para optar el título de Ingeniero Electrónico. Facultad de Ciencias e Ingeniería 
de la  Pontificia Universidad Católica del Perú. 
En la industria peruana es muy común observar pequeños talleres que han ido 
creciendo convirtiéndose en pequeñas, medianas y con el pasar de los años en grandes 
empresas que aportan al desarrollo industrial de nuestro país. Muchos de estos talleres 
gracias a la mejora de la calidad del producto que fabrican han crecido rápidamente 
adquiriendo un mayor número de máquinas y contratando por tal motivo a un mayor 
número de trabajadores para abastecer el nivel de demanda. Como consecuencia de este 
rápido crecimiento, en la mayoría de los casos dichas empresas no logran mantener un 
orden en la línea de producción o continúan utilizando las diversas máquinas que en un 
principio los ayudaron a salir adelante, sin tener en consideración que durante este periodo 
han sido optimizadas y automatizadas mejorando en muchos casos la calidad y la cantidad 
del producto que procesan.  
Es muy común encontrar dentro las fábricas, máquinas de última generación junto a 
máquinas muy antiguas las cuales siguen formando parte del círculo de producción. Es en 
estos casos, que los empresarios buscan que sus diferentes máquinas antiguas sean 
renovadas para que el nivel de producción crezca y sea de mejor calidad y recurren a la 
automatización de las máquinas que antes eran controladas manualmente.  
En Industrial Cóndor SAC, empresa dedicada a la fabricación de calzado deportivo de 
lona y de cuero ubicado en la zona norte de la ciudad de Lima, puede verse la mixtura de 
maquinaria antigua con nueva dentro de la línea de producción.  
Por tal motivo se ha empezado el trabajo de automatización de las diversas máquinas 
antiguas como calandrias, fajas, prensas, inyectoras y una autoclave. Esta última por ser de 
mayor utilización dentro del proceso de fabricación del calzado de lona se ha priorizado 
ante las demás máquinas. El uso de la autoclave indica el último paso en la fabricación del 
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calzado y es en ella donde se desarrolla el proceso de vulcanización del caucho, tema del 
presente estudio. 
La vulcanización, o cura del caucho, es un proceso químico llamado entrecruzamiento 
en la cual los grupos de moléculas del polímero están fuertemente unidas gracias a puentes 
atómicos, cambiando la estructura del caucho y volviéndolo un material con mayor dureza 
y resistencia al calor. Con la vulcanización se incrementa el esfuerzo tensil, la dureza, la 
resistencia a la abrasión y por consiguiente disminuye la elongación, compresión 
permanente y la solubilidad. La resistencia a la tensión y al rasgado muestra un valor 
óptimo, debido a los cambios producidos por el grado de entrecruzamiento. Todas estas 
características que la vulcanización brinda son gracias a los diversos compuestos químicos, 
acelerantes y antioxidantes, que se añaden al caucho y que son sometidos a un nivel 
adecuado de temperatura, presión y tiempo de trabajo. 
La autoclave en donde se desarrolla la cura del caucho es actualmente controlada 
básicamente por elementos mecánicos antiguos que no brindan un control adecuado de los 
tres parámetros importantes para una vulcanización óptima.  
La temperatura es uno de los parámetros críticos a controlar dentro de la autoclave, 
con un bajo nivel de temperatura la cura tomaría mucho tiempo y no alcanzaría los niveles 
adecuados de vulcanización teniendo un producto crudo.  
La presión, el segundo parámetro a controlar en la autoclave, a bajas presiones el 
material puede deformarse formando burbujas de aire debido a que también es sometido a 
calor ya que éste tiende a expandirse. Y la excesiva presión a la cual se somete el material 
puede hacer que el caucho se deforme y se quiebre.  
El tiempo de trabajo, el tercer parámetro a controlar, está relacionado con la 
temperatura a la cual se somete el material. Cuando la temperatura de vulcanización se 
incrementa, el tiempo de cura tiende a disminuir. Por el contrario, cuando la temperatura 
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de vulcanización decrece, el tiempo necesario para lograr un perfecto estado de cura es 
mayor. 
Tanto la presión como el tiempo de trabajo dependerán del tipo de producto que se va 
a fabricar.  
Actualmente es posible encontrar una completa automatización de autoclaves que 
incluyen la carga y descarga del producto que se vulcaniza en la autoclave, así como el 
control y el monitoreo de la temperatura y la presión interna de la cámara. Dentro de las 
opciones tecnológicas que se han desarrollado, tanto para el control de temperatura o 
presión, es posible encontrar controladores lógicos programables (PLC) que trabajen bajo 
algoritmos PID y On-Off. Estos controladores emplean un sistema de adquisición de datos 
y adecuan una interface gráfica para que el usuario pueda monitorear y controlar la 
autoclave de forma remota. Además, muchos de los sistemas desarrollados tienen como 
objetivo controlar a la vez un número ilimitado de autoclaves bajo un control SCADA de 
tal forma que puedan reportar la calidad del producto fabricado. 
Ojeda, C. (2012) Diseño de un Sistema de Automatización Industrial para el Sistema 
de Bombeo de Aguas Acidas, Facultad de Ciencias e Ingeniería para optar el título de 
Ingeniero Electrónico. De la  Pontificia Universidad Católica del Perú. 
El agua cumple un rol muy importante en las operaciones mineras. Para proyectos 
mineros nuevos o ampliaciones de mina el agua subterránea suele ser una buena alternativa 
de abastecimiento, ya que siempre está presente cerca de la mina o en ella misma. La 
Minera Yanacocha se dedica a la exploración y producción de oro que se encuentra en las 
concesiones mineras de su propiedad. En la Planta Maqui Maqui las operaciones consisten 
en la exploración a tajo abierto, los minerales extraídos no requieren de molienda o 
tratamiento previo, en vista de que están compuestos por óxidos, material poroso y 
material de fácil percolación. Una vez que los minerales son extraídos de la solución, el 
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precipitado es fundido, produciendo barras de doré (con contenido de oro y plata). Como 
parte de su operación o por acción del bombeo y desagüe de la mina el sistema produce 
desechos de naturaleza ácida los cuales deberán ser vertidos en el medio ambiente y para 
neutralizar el efecto ácido dañino se cuenta con un sistema de bombeo y de neutralización. 
Para evitar la contaminación, remediar la calidad del agua subterránea, se debe tratar el 
agua de drenaje de mina; erradicar los derrames de sustancias tóxicas e impermeabilizar 
las áreas de almacenamiento de materiales tóxicos. Evitando así el fastidio de las 
poblaciones aledañas. En este caso para un proyecto minero es necesaria una adecuada 
evaluación que establezca la línea de base ambiental, la misma que necesariamente debe 
involucrar al componente agua subterránea. La evaluación de estos niveles permite 
predecir los impactos ambientales posibles y por tanto formular correspondientes medidas 
de mitigación y control. En función a lo anterior se ha desarrollado la ingeniería de detalle 
del proceso de automatización del sistema de bombeo de aguas acidas. 
Castillo, E. (2013) Análisis y propuesta para el Diseño de un Sistema de Supervisión y 
control para un Centro Operacional de Distribución de Gas Natural en la Región Ica, En 
el área de Automatización Industrial para obtener el título profesional de Ingeniero 
Electrónico. Facultad de Ingeniería de la  Universidad Privada Antenor Orrego Trujillo – 
Perú. 
En el presente trabajo se presenta se tuvo como objetivo identificar el sistema de 
Supervisión y Control que mejor se adecue para un Centro Operacional de distribución de 
Gas Natural en la región ICA; con la finalidad de poder desarrollar un sistema adecuado 
dado que en el Perú este tipos de sistemas para la distribución de gas natural no se tienen 
implementados. Mediante el estudio de los diferentes sistemas de control y supervisión, se 
pudo elaborar un cuadro comparativo en el cual podemos ver claramente las ventajas y 
desventajas de los diferentes sistemas, de esta manera se pudo elegir el mejor sistema que 
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se adecuado de acuerdo a los requerimientos del proceso de distribución de gas natural. La 
elección del sistema de supervisión fue el de un Sistema SCADA (Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos). Se propuso el diseño del sistema SCADA cumpliendo las normas 
internacionales, estándares y recomendaciones que debe cumplir debido a la criticidad del 
proceso, en este se especifica el diseño del HMI, lógica de control, las comunicaciones y 
seguridad en el SCADA. Finalmente se elaboró una cotización para la implementación del 
sistema SCADA para la distribución de gas natural. 
        Arellano, C. (2014) Diseño de un Sistema de Monitoreo Redundante para 
agilizar el Procesamiento de la Data Obtenida en el Proceso de Esterilización en los 
Productos Enlatados en la empresa Camposol S.A., En el área de Automatización 
Industrial para obtener el título profesional de Ingeniero Electrónico. Facultad de 
Ingeniería de la  Universidad Privada Antenor Orrego Trujillo – Perú. 
El presente trabajo de investigación se centra en realizar un Diseño de un Sistema de 
Monitoreo Redundante para Agilizar el Procesamiento de la Data Obtenida en el Proceso 
de Esterilización en los Productos Enlatados en la Empresa CAMPOSOL S.A. En el 
Primer Capítulo del presente trabajo, se aborda la problemática actual en el Área del 
Proceso de Esterilización de la Empresa CAMPOSOL S.A en cuanto a agilizar el 
procesamiento de la data obtenida en las Autoclaves 3, 10 11 y 12, exponemos nuestro 
objetivo y damos a conocer la importancia de dar una solución debido a lo critico que es el 
proceso de esterilizado en la línea de producción de conservas. En el Segundo Capítulo, se 
presenta el marco teórico y un sustento valido del porqué la elección de realizar un diseño 
de sistema de monitoreo redundante para agilizar el procesamiento de la data obtenida en 
el proceso de esterilización y también reforzar la solución que estamos proponiendo. En el 
Tercer Capítulo, se procede con el desarrollo de la solución, detallamos los equipos y 
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accesorios utilizados para lograr la conectividad con los controladores ya existentes y 
argumentamos porque nuestra solución es la más viable para la empresa. 
2.1.2. Antecedentes internacionales 
Aparicio, C. (2008)  Tesis: Estructuración de Sistemas de Control de Eventos 
Discretos en un PLC Aplicado a Procesos Híbridos-Edición Única. Instituto Tecnológico 
y de Estudios Superiores de Monterrey Maestría en Ciencias Especialidad en 
Automatización.  Entre las conclusiones  fueron las siguientes: 
La modelación del sistema se desarrolló en base a la teoría de autómatas híbridos, 
mientras que el control del mismo se realizó en base a autómatas de eventos discretos. 
La modelación del autómata híbrido permite la documentación de gráficos que se 
pueden analizar y comprender cuando se tienen los conocimientos básicos del 
comportamiento del autómata. La modelación por autómatas ha demostrado ser una buena 
herramienta para el análisis, modelación y simulación de sistemas híbridos ya que permite 
el desarrollo de un modelo que capta el sistema global. 
La metodología RIMAnI es una herramienta útil para la obtención del programa que 
se desarrollará en el PLC, en este caso, el lenguaje GRAFCET que resulta muy sencillo de 
aplicarse siguiendo todos los pasos de la metodología. Al realizarse la programación de 
una manera organizada y estructurada se evitan conflictos de programación futuros, 
además de que permite ubicar fácilmente si ocurre alguna falla en el controlador. 
Calderón, J (2009) Tesis Control y Monitoreo Scada de un Proceso Experimental, 
utilizando PLC Siemens S7-300 y Software Labview. Universidad Nacional Autónoma de 
México. Entre las conclusiones  fueron las siguientes: 
El uso de PLC y software para la interacción con autómatas, permite desarrollar 
interfaces hombre-máquina, más accesibles y de manejo simplificado, dando notoriedad en 
el flujo de información como uno de los principales motivos para el diseño del mismo. 
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El desarrollo de proyectos de este tipo, permite visualizar pautas en el seguimiento de 
automatización y control de procesos. 
El uso de PLC Siemens S7-300 CPU 313C como parte de una automatización, reduce 
el número de componentes en cableado y hace más amplia una gama de opciones para el 
desarrollo de diseño. Con el PLC se consigue un tablero de control más ordenado que hace 
la conexión accesible al tablero que comunica a los elementos del proceso, en este caso 
una planta piloto hidráulica de uso industrial; como válvulas, transmisores y transductores, 
así como electro niveles y bombas. Utilizando su software de programación STEP7 Lite 
permite realizar diagramas (escalera) de manejo sencillo que al declarar variables 
analógicas como digitales, de entrada y salida, hace la interacción más factible para la 
comunicación con el software de visualización y adquisidor de datos en tiempo real 
LabVIEW, gracias al protocolo de comunicación OPC. 
El software LabVIEW muestra gráficamente el diseño físico del proceso con todos sus 
componentes, así como el control y monitoreo sin intervención directa del operador en el 
proceso. 
El protocolo de comunicación OPC, es una herramienta muy eficaz que hace posible 
recabar flujo de información más directa en LabVIEW desde el PLC, ya que a partir de 
drivers y software del fabricante del PLC, es posible el acceso. Por lo que se logra la 
interacción OPC Servidor-Cliente. 
Montalvo, J. – Morocho, W.(2011) Diseño e Implementación de un Sistema SCADA 
para Control del  Proceso  de  un Módulo Didáctico de Montaje FESTO utilizando PLC y 
una Pantalla HMI, caso práctico. Entre las conclusiones  fueron las siguientes: 
El proyecto de trabajo desarrollado en el presente   cumple con el objetivo principal 
planteado, diseñar e implementar de un módulo didáctico de montaje, que ayudará a los 
estudiantes de la Escuela de Ingeniería Electrónica en Control y Redes  Industriales, a 
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Realizar Prácticas de automatización e instrumentación, teniendo varias consideraciones, 
ya que cualquier estudiante puede manipular sin problemas dicho equipo .Así mismo el 
Módulo debe estar diseñado para aceptar cualquier algoritmo de control que el usuario 
desee implementar, dependiendo de sus conocimientos y necesidades. 
La arquitectura del sistema SCADA es bastante flexible, es decir, se puede desarrollar  
un sistema SCADA tan sencillo como un enlace entre un PLC  y un SIMATIC HMI, o tan 
complejo que integre  muchos otros sub-procesos como los presentes en un proceso 
industrial grande e incluso geográficamente separado. 
La SIMATIC HMI permite que cualquier operario con autorización fácilmente puede 
tener el control y monitorio  del proceso gracias a la interfaz muy amigable y sencillo de 
comprender y utilizar. 
Correa, F. (2007) Diseño e Implementación de un Sistema HMI-SCADA para el 
Proceso de Anodización de Naturales de la Corporación Ecuatoriana de Aluminio CEDAL 
S.A.  Para la obtención del Título de Ingeniero Electrónico en Instrumentación en la 
Escuela Politécnica del Ejército Sede Latacunga – Ecuador. 
La Corporación Ecuatoriana de Aluminio S.A., CEDAL; es una compañía ecuatoriana 
constituida en el año 1974 en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, con el fin de 
producir y comercializar perfiles de aluminio estructurales y arquitectónicos. CEDAL 
forma parte de Corporación Empresarial S.A., CORPESA. CEDAL es líder en la 
producción y comercialización de perfiles de aluminio en el 
Ecuador, contando con más de 40 Distribuidores Exclusivos localizados en todo el 
país, además de mantener una sólida presencia comercial en Colombia desde 1979 a través 
de su compañía afiliada VITRAL, que posee centros de distribución en las ciudades de 
Bogotá y Cali. 
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CEDAL es ampliamente reconocida en el mercado nacional y extranjero por la calidad 
de sus productos, la confiabilidad e integridad de la empresa y su valiosa contribución al 
desarrollo de la industria del aluminio y la construcción en el Ecuador. 
Al momento CEDAL está siendo certificada en su sistema de gestión de calidad bajo 
la norma ISO 9001:2000. 
Salgado, J. (2010) Realización de un Sistema Scada para el Control de Presión de un 
Depósito Neumático. Departamento de Ingeniería de Sistema y Automática de la 
Universidad Carlos III de Madrid – España. 
El aire comprimido lleva siglos acompañando al hombre y ha sido utilizado como 
fuente de energía para diversos usos. Aunque parezca algo relativamente más moderno, la 
primera aplicación documentada de aire comprimido viene del siglo III a.C. en la antigua 
Grecia. El inventor Ktesibios, utilizó esta tecnología para propulsar una catapulta. El 
primer libro que trata sobre el empleo del aire comprimido para accionar diferentes 
mecanismos está datado en el siglo I d.C. De la antigua Grecia procede la expresión 
“Pneuma”, que designa la respiración, el viento, y de manera filosófica el alma. La 
derivación de esta palabra dio origen al actual concepto de Neumática, que trata los 
movimientos y procesos del aire. Actualmente la neumática está presente en multitud de 
aplicaciones en la industria, así como la compresión de aire. La aparición de 
electroválvulas proporcionales unida a la continua evolución de la técnica de control nos 
aleja de la idea de la necesidad de llaves de paso en los circuitos neumáticos o hidráulicos, 
que hay que abrir o cerrar lentamente hasta conseguir la presión o el caudal necesario, y 
nos abre un abanico de posibilidades sobre atractivas modalidades de control de estos 
circuitos. Mediante estas nuevas tecnologías podremos controlar estos parámetros 
cómodamente, sin lugar a error y evitando problemas, como ocurre en la hidráulica con los 
golpes de ariete por un cierre repentino de una válvula, mediante la tecnología de los 
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reguladores PID aplicada a la presión. Utilizando los conocimientos actuales sobre control 
y con una correcta configuración del funcionamiento, se podría decir que cualquier 
operario podría controlar un sistema neumático, sin tener conocimiento alguno sobre esta 
tecnología, desde un panel táctil como si fuese un juego. Además el control de un sistema 
neumático tiene una gran similitud al de un sistema hidráulico, lo que hace aún más útil 
este desarrollo, ya que manteniendo prácticamente el mismo diseño del control y la 
visualización, se podría controlar un circuito hidráulico de las mismas características. 
Rojas, X. (2015) Diseño e Implementación de un Sistema de Control y Supervisión 
HMI para Máquina Barnizadora de la Empresa “El Telégrafo”. Tesis de Grado previo a 
la obtención del título de ingeniero electrónico. En la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Politécnica Salesiana Guayaquil – Ecuador. 
El presente trabajo de investigación de tesis de grado con el tema “Diseño e 
Implementación de un sistema de control y supervisión HMI para máquina barnizadora de 
la empresa El Telégrafo”, se basa en el desarrollo de un sistema configurado en un 
controlador lógico programable, el cual se encarga de controlar y supervisar los diferentes 
estados de la máquina. 
El proceso principalmente tiene lugar en la aplicación de una capa de barniz UV a una 
lámina de cartulina o papel couché impresa, inmediatamente la lámina es conducida a un 
horno de secado instantáneo producido por el calor emitido por dos lámparas UV. De esta 
manera, se protege la duración de los colores impresos en la lámina, por factores 
ambientales como la humedad y el calor, que los degradan. 
 
Para el control de temperatura del barniz se usó el controlador de Siemens PLC 
1214C, el cual permite mantener una valor de temperatura deseado con la configuración de 
un PID dentro del sistema. 
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Se instala y configura, una pantalla táctil a través de la cual se puede visualizar los 
diferentes estados de la máquina, y a la vez realizar el apagado y encendido de diferentes 
elementos de ella. 
Se establece un sistema de avisos con sus respectivos mensajes de ayuda como 
herramienta para el personal de mantenimiento, a la vez podrán visualizar las entradas y 
salidas digitales o análogas del controlador. 
 El Telégrafo cuenta con una máquina industrial de barnizado y secado UV que no 
está operativa, pero en buen estado del sistema mecánico. Está máquina tiene un sistema 
de control bastante obsoleto y manuales técnicos deficiente. Lo que provoca dificultad en 
la revisión del sistema eléctrico. 
¿Qué dispositivo y tipo de norma para diagramas eléctricos permite desarrollar la 
automatización industrial para controlar y mejorar la asistencia técnica de manera correcta 
de la máquina barnizadora correspondiente a la empresa EL TELÉGRAFO? 
Para este fin se elige por el PLC S7-1200 CPU1214C ya que este controlador lógico 
programable (PLC) posee salidas digitales de rápido accionamiento, las misma que se usan 
para el control de la bomba neumática y demás dispositivos, con esto se podrá realizar una 
correcta aplicación del barniz a la portada de los libros, se realizará el control de 
temperatura desde el PLC S7-1200 correspondiente al barniz UV y el ahorro de energía 
correspondiente a las lámparas UV. 
Para el desarrollo de los manuales eléctricos se elige la norma IEC para la resolución 
de problemas por parte del departamento de mantenimiento, además posee una pantalla 
HMI (KTP-600) para el control de la máquina por parte del operador. 
Betancourt, L. (2015) Diseño e Implementación de un Sistema Scada utilizando el 
Software Intouch con Red de Comunicación Ethernet para la Planta Liofilizado para la 
Compañía de Elaborados de Café “El Café C.A.” Tesis previa a la obtención del título de 
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Ingeniero Electrónico. En la Facultad de Ingeniería de la Universidad Politécnica Salesiana 
Guayaquil – Ecuador. 
Para la compañía de elaborado de café el café, al igual que todas las empresas de 
alimentos, la calidad de su producto es un factor de vital importancia. Dicha calidad 
depende en gran medida de los registro de control y de la trazabilidad del producto. 
El presente proyecto diseño e implementación de un sistema scada utilizando intouch 
con red de comunicación Ethernet en la planta liofilizado para la compañía de elaborados 
de café EL CAFÉ C.A, se desarrolló con la finalidad de que la empresa, desde su 
departamento de producción pueda monitorear los registros de las variables de control del 
proceso de la planta de liofilización. 
Durante la implementación del sistema de Scada se requirió tener acceso a la 
informacion del funcionamiento de los diferentes equipos de mediciones del proceso, con 
el fin de generar reportes en archivos de excel. 
Las variables que se registraron en la planta de liofilización son: Temperatura, Presión 
y Frecuencia. 
Actualmente en la planta se encuentran instalados y programados los PLC Modicon 
340 Schneider en las áreas de tanque, espumadora, congelamiento y cámaras. 
Para la comunicación del Intouch y PLC Schneider se utilizó el protocolo de 
comunicación Systen Management Console (SMC), aquí es donde se ingresaran las 
variables de control ya existentes en los PLCs Schneider de las áreas de proceso. 
2.2. Bases teóricas 
2.2.1. Control de motores con pantallas HMI 
Hoy en día los motores eléctricos cumplen una función importante en las industrias 
como son las fajas transportadoras que permite desplazar objetos de un lugar a otro, en las 
casas como por ejemplo las bombas de agua que con su fuerza podemos elevar desde la 
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cisterna hasta el tinaco para pisos muy elevados, súper mercados como las escaleras 
eléctricas que se ve el traslado de las personas u hoteles como los ascensores para ascender 
o descender  uno o más pisos de una manera rápida y sencilla. En fin hablar de estas 
máquinas, es hablar de infinidad de usos que se ha vuelto indispensable en el cotidiano de 
la vida del hombre y que mueve todo el mundo. Por esta razón es que  se fundamenta 
bastante en el control de motores con pantallas HMI, hablar de este tema es mencionar la 
palabra Automatización, en la que todas las industrias conocen el concepto de Automatizar  
ya que genera mayor ganancia en menos tiempo siendo prioridad “Automatizar las 
Plantas” y por ende se necesita de mano calificada, técnicos competentes, que  conozcan  
todos estos paramentos y sobre todo preparar bien a los estudiantes Técnico y 
Universitarios con lo que se ve en el mercado día a día. Para ello es importante hacerse 
estas preguntas: ¿Cómo es el control de estos motores? - ¿Quién manipula estas máquinas? 
- ¿Qué complementos se necesitan para la automatización de estos motores? - ¿Qué es 
HMI? 
Saber y analizar cómo se inició el energizado de estas máquinas y que ahora como el 
hombre puede controlar motores a distancias muy lejanas. Es necesario hablar su historia 
de “cómo fue el control de estos motores” y “como es el control de estos motores en la 
actualidad”. 
Otro punto a resaltar es conocer los conceptos de cada componente que permite el 
control de estas máquinas que lo vamos a ver a continuación. 
2.2.1.1. Interruptor termo magnético  
El interruptor termo magnético también conocido “Breaker” es un dispositivo 
diseñado para conectar y desconectar un circuitos por medios no automáticos y 
desconectar el circuito automáticamente para un valor predeterminado de sobre corriente, 
sin que se dañe a si mismo cuando se aplica dentro de sus valores de diseño. 
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La operación de cerrar y abrir un circuito eléctrico se realiza por medio de una palanca 
que indica posición adentro (ON) y fuera (OFF). La característica particular de los 
interruptores termo magnéticos es el elemento térmico conectado en serie con los 








Figura 1. Interruptor termomagnetico monofásico y trifásico 
Fuente (El ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales / Autor: Enríquez Harper / 
Pág. 76-77) Año 1998 
2.2.1.1.1. Motor eléctrico 
El motor eléctrico es la máquina destinada a transformar energía eléctrica en energía 
mecánica. El motor de inducción es el más usado de todos los tipos de motores, ya que 
combina las ventajas de la utilización de energía eléctrica - bajo costo, facilidad de 
transporte, limpieza, simplicidad de comando - con su construcción simple y su gran 
versatilidad de adaptación a las cargas de los más diversos tipos y mejores rendimientos. 
Los tipos más comunes de motores eléctricos son:  
- Motores de corriente continua:  Son motores de costo más elevado  y además 
precisan de una fuente de corriente continua o un dispositivo que convierta la 
corriente alterna común en continua.  
- De corriente alterna:  Son los más utilizados, porque la distribución de energía 












a. Motor sincrónico 
Funciona con velocidad fija; utilizado solamente para grandes potencias (debido a su 
alto costo en tamaños menores) o cuando se necesita de velocidad invariable.  
b. Motor de inducción 
Funciona normalmente con una velocidad constante, que varía ligeramente con la 
carga mecánica aplicada al eje. Debido a su gran simplicidad, robustez y bajo costo, es el 
motor más utilizado, siendo adecuado para casi todos los tipos de máquinas que se 







Figura 2. Motor eléctrico 
Fuente: (Manual de motores eléctricos / Autor: Weg / Pág. 5) Año 2001 
2.2.1.1.2. Contactor 
Forma parte de los aparatos de maniobra automáticos con poder de corte. El contactor 
es un interruptor accionado a distancia por medio de un electroimán. Su marca es 
precedida por un guion y luego un índice:   -KM…. o   -KA…. 
Partes de un contactor: 
a. Carcaza 
Soporte fabricado en material no conductor, con un alto grado de rigidez y resistencia 
al calor, sobre el cual se fijan todos los componentes conductores del contactor. 
b. Electroimán 
Es el elemento motor del contactor. Está compuesto por una serie de partes cuya 
finalidad específica es transformar la energía eléctrica en magnetismo, generando un 




c. Bobina:  
Es un arrollamiento de alambre de cobre (con característica muy especiales) muy 








Figura 3. Contactor eléctrico 
 
2.2.1.1.3. Relé térmico 
Un relé térmico es un dispositivo de protección que detecta las sobre intensidades no 
admisibles en una instalación eléctrica. No interviene cuando está en admisible (por 
ejemplo, cuando se dan puntas normales de corriente en el arranque de motores).  Es 
importante destacar que este elemento, por sí solo, no desconecta la instalación eléctrica, 
sino que necesita otro elemento (generalmente un contactor) que realice esta función. Su 
aplicación principal es la protección de motores de CA (en el guardamotor). 
Los reles térmicos constan básicamente de una serie de bobinas (una por cada fase) 
enrolladas alrededor de un bimetal. En caso de sobre intensidad, las bobinas calientan las 
láminas bimetálicas hasta que se produce la activación de sus contactos auxiliares. Estos 
contactos auxiliares son generalmente dos, uno NC y otro NA. El contacto NC interrumpe 
la corriente de la bobina del contactor asociado al térmico, con lo que desconecta la 
alimentación de la instalación. El contacto NA suele activar un elemento de señalización 














Figura 4. Relé térmico 
2.2.1.1.4. Pulsador 
Por la parte exterior o visible, es lo que todo el mundo conoce como pulsador o 
“botón”. Es algo que se pulsa o aprieta y al soltarlo, vuelve a la posición inicial o de 
reposo. Por la parte interior, es un contacto que tiene una sola posición estable. Si en la 
posición de reposo permite el paso de corriente, será un pulsador normalmente cerrado o 
pulsador de apertura (o pulsador de paro), si en la posición de reposo no permite el paso de 
corriente, será un pulsador normalmente abierto o pulsador de cierre (o pulsador de 
marcha). 
Cuando el pulsador normalmente cerrado es activado manualmente (se pulsa), el 
contacto se abre y abre también el circuito durante el tiempo en que se mantiene pulsado 
no permitiendo el paso de corriente. Se suele utilizar como pulsador de paro por un tema 
de seguridades. Normalmente una maquina tendrá sus condiciones de marcha y sus 
condiciones de paro, pero ante una emergencia se querrá parar las maquinas. En este caso 






















Figura 5. Pulsadores NO y NC 
2.2.1.1.5. Piloto y lámpara de cuadro 
Son dispositivos de señalización luminosa y disponen de un tamaño similar al de los 
pulsadores. Están diseñados para ser ubicados en puertas de cuadros o en bases de 
botoneras. 
Se pueden utilizar de diferentes colores, reservando el rojo para señalización de fallos 
o alarmas. 
El recambio de la lámpara se realiza de forma sencilla retirando el casquillo 
transparente de su frontal.   
Fuente (Automatismos industriales / Autor: Juan Carlos Martin, María Pilar García / 

































Figura 6. Piloto de señalización 
2.2.1.1.6. Autómatas programables (PLC) 
Los Autómatas, también llamados PLCs (Programmable Logic Controllers), o 
Controladores Lógicos Programables, Son dispositivos electrónicos de procesamiento que 
poseen entradas y salidas de diferentes tipos de señal.  
Su funcionamiento depende de un programa que se le ha introducido previamente, con 
el cual se ejecuta cierta secuencia en forma completamente automática. El programa se 
elabora a partir de unas reglas o condiciones que dependen del proceso en si a automatizar 
y del tipo de señales que deben manejar. 
Para la Programación de los PLCs, se tienen varias opciones, dependiendo del tipo de 
PLC y especialmente del proceso a automatizar. Por ejemplo, se puede programar en 
forma de símbolos o lenguaje de esquema de contactos (diagramas tipo escalera), lista de 













secuencial y hasta en lenguajes de alto nivel. Quizás el lenguaje más utilizado sea el de 







Figura 7. PLC S7 - 1200 
Fuente (Sistemas de Control de Motores Eléctricos Industriales / Autor: Ing. Isaías Cecilio 
Ventura Nava / Pág. 137)  
 
2.2.1.2. Ventajas y desventajas 
Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias a ellos, es 
posible ahorrar tiempo en la elaboración de proyectos, pudiendo realizar modificaciones 
sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamaño reducido y mantenimiento de bajo 
costo, además permiten ahorrar dinero en mano de obra y la posibilidad de controlar más 
de una máquina con el mismo equipo. 
Sin embargo, y como sucede en todos los casos, los controladores lógicos 
programables, o PLCs, presentan ciertas desventajas como es la necesidad de contar con 
técnicos calificados y adiestrados específicamente para ocuparse de su buen 
funcionamiento. 
Estructura  de un PLC 
El autómata programable está gestionando por un sistema electrónico basado en un 
microprocesador, encargado de procesar las señales del exterior, tanto de lectura como 
escritura, a través de los interfaces de entradas y salidas. Para el funcionamiento óptimo y  
continuado de sistema electrónico, es necesaria una fuente de tensión. Los programas se 
PLC 




almacenan en los diferentes tipos de memoria que el PLC dispone y gestiona desde un 







Figura 8. Estructura  de un PLC 
Fuente (Automatismos Industriales / Autor: Juan Carlos Martin, María Pilar García / Pág. 
259) 
 
2.2.1.3. Clasificación de los autómatas programables 
Los autómatas pueden ser clasificados en tres tipos: Compactos, semicompactos y 
modulares. 
a. Compactos 
Son aquellos que contienen todos sus elementos, E/S, CPU, fuente de alimentación, 









Figura 9. PLC Compacto Logo 




b. Semicompactos  
Son aquellos en los que alguno de sus elementos esta fuera de la envolvente principal. 










Figura 10. PLC Semicompacto Logo 
c. Modulares 
Cada uno de los elementos que lo forma está en una envolvente diferente que se 
instala sobre un rack común. Las posibilidades de expansión son enormes comparándolas 











Figura 11.1 PLC Modular S7-1200 
Fuente (Automatismos Industriales / Autor: Juan Carlos Martin, María Pilar García / Pág. 
261) 
2.2.1.5. Unidad central de procesos (CPU) 
La unidad central de procesos es el cerebro del autómata. Esta constituido básicamente 
por el microprocesador y la memoria. 
Tiene como misión procesar las señales del módulo de entrada y actuar sobre el 
módulo de salidas en función de las instrucciones del programa. Además, debe detectar 
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errores de funcionamiento del propio equipo y señalizarlos a través de una pantalla de 
información o indicadores LED.  
2.2.1.6. Fuente de alimentación 
Tiene como misión convertir la corriente alterna de red eléctrica en corriente continua, 
para alimentar los circuitos integrados y los componentes electrónicos del interior del 
autómata. Por lo general, la tensión de trabajo interna suele ser de 24v en corriente 
continua, pero existen modelos que trabajan a 48v.  
2.2.1.7. Entradas y salidas digitales 
Está formado por un conjunto de módulos, estructura de conexionado y soporte 
cuyas principales funciones son: 
- Adaptar la tensión de trabajo de los actuadores y captadores a los dispositivos 
electrónicos del autómata, que trabajan a diferentes tensiones. 
- Aislar eléctricamente los circuitos de mando y potencia. 
2.2.1.8. HMI (Periféricos) 
Los periféricos son equipos con posibilidad de conexión al autómata o a la red de 
comunicación industrial. Su misión es facilitar la labor del usuario en tareas de grabación, 
presentación e impresión de datos. 
Estos son los periféricos más representativos: 
Visualizadores y Panales de Operación, estos dispositivos se utilizan para la 
comunicación hombre-máquina y tienen como misión, entre otras funciones: 
- Modificar parámetros del sistema. 
- Obtener mensajes de alarmas. 
- Visualización del estado del proceso. 
- Forzar entradas/salidas. 
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Generalmente se utilizan en instalaciones que requieren continuos cambios de estado 
de las variables y un seguimiento constante del proceso mediante mensajes de texto o 
elementos gráficos.  
Pueden ser de dos tipos: 
2.2.1.8.1. Textuales 
Que representan la información en una pantalla de cristal líquido con mensajes en 
modos texto. Generalmente se les denomina visualizadores. Su uso puede hacerse tanto en 











Figura 12. HMI tipo texto 
Fuente (Automatismos Industriales / Autor: Juan Carlos Martin, María Pilar García / Pág. 
270) 
2.2.1.8.2. Gráfico 
Que representan el proceso a controlar en una pantalla de forma gráfica. En algunos 
casos este tipo de pantallas es de tipo táctil, pudiéndose actuar directamente sobre los 
elementos que aparecen en ella. Este tipo de periféricos recibe el nombre de panel de 






Figura 13. HMI Tipo Gráfico 
Fuente (Automatismos Industriales / Autor: Juan Carlos Martin, María Pilar García / Pág. 271)  
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2.2.1.9. Historia del control de motores 
La revolución industrial marca el inicio de la seguridad industrial como consecuencia 
de la aparición de la fuerza del vapor y la mecanización de la industria, lo que produjo el 
incremento de accidentes y enfermedades laborales. No obstante, el nacimiento de la 
fuerza industrial y el de la seguridad industrial no fueron simultáneos, debido a la 
degradación y a las condiciones de trabajo y de vida detestables. Es decir, en 1871 el 
cincuenta por ciento de los trabajadores moría antes de los veinte años, debido a los 





















Figura 14. Encendido de un motor eléctrico de forma manual 
 
Sin embargo no sería hasta 1946 cuando surge la palabra automatización. Se la hemos 
de atribuir a D.S. Harder, de la Ford Motor Company, que la utilizo por primera vez al 
referirse al sistema de fabricación en cadena que años atrás, en 1913, había implementado 
la compañía Ford en su factoría de Highland Park.La automatización combina la 
aplicación conjunta de la tecnología eléctrica, electrónica, neumática, hidráulica y/o 
mecánica para transformar un gran número de procesos de fabricación.  
Los peligros eran 
mayores al manipular los 











































Figura 15. Esquema pictórico del control de un motor eléctrico 
Fuente (Automatismos Eléctricos e Industriales / Autor: José Luis Duran Moyano, 
Herminio Martínez García, Juan Gamiz Caro, Joan Domingo Peña, Antoni Grau Saldes / 
Pág. 7) 
Los automatismos cableados son aquellos que se implementan por medio de uniones 
físicas entre los elementos  que forman el sistema de control como pulsadores, 


















Figura 16. Arranque de un motor con automatismo cableado 
Fuente (Automatismos Eléctricos e Industriales / Autor: José Luis Duran Moyano, 
Herminio Martínez Garcia, Juan Gamiz Caro, Joan Domingo Peña, Antoni Grau Saldes / 
Pág. 49) 
 
Cuando había que automatizar procesos industriales de media y alta complejidad, esta 
forma de resolver los automatismos resultaba costosa en tiempo y dinero tanto en el 
momento de diseño y la puesta en marcha como en los costos de reparación o 
modificación. Poca flexibilidad, cualquier cambio suponía una variación importante en el 
cableado. Costo de mantenimiento elevado, al estar limitada la vida útil de los relés a un 



















Figura 17. Tablero con mucha cantidad de cableado eléctrico 
En 1968, el fabricante de automóviles norteamericano General Motors considero que 
sería muy interesante disponer de un equipo electrónico programable o configurable con la 
misma robustez que los relés, pero más fiable y versátil que estos. Este equipo debería 
permitir establecer cualquier automatismo y tener, así, una alternativa a los sistemas de 
relés cableados. Como respuesta a este reto de General Motors, la empresa Bedford 
Associates propuso un controlador digital modular (el Modicon). El Modicon 084 es el 
primer autómata digital programable que se comercializo a escala mundial. Con un 
procesador muy básico, era capaz de controlar procesos secuenciales con una buena 
característica de robustez, costo, maniobrabilidad, etc. La aparición de los autómatas o  
controladores programables (más conocido por su nombre en inglés: PLC, programmable 
logic controller) supuso una verdadera revolución tecnológica e industrial que permitió 


















Figura 18. Conexiones de un motor eléctrico a un PLC 
Fuente (Automatismos Eléctricos e Industriales / Autor: José Luis Duran Moyano, 












Figura 19. PLC S7-1200 en un tablero eléctrico 
Los PLC son un factor muy importante ya que permitió automatizar en gran parte  las 
industrias, pero a pesar de la automatización siempre se necesitaba que los operadores 
Control de un motor eléctrico usando plc s7-1200 
símbolo eléctrico 
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vayan al campo o a la planta para ver los procesos (las máquinas, motores, tanques) y eso 
permitía a que se siga exponiendo a los peligros físicos y enfermedades ocupacionales, eso 
sí de menor medida, pero aún seguía existiendo los peligros. Para ello la electrónica 
implemento a la automatización un dispositivo que permitió ver procesos a largas 
distancias como en oficinas, este dispositivo son los HMI. 
2.2.1.9. Control de motores con pantallas HMI 
Los HMI que significa “Human Machine Interface” Interface entre máquina y hombre 
hoy en día, llevan muchos años dando buenos resultados en las más diversas aplicaciones 
en todos los sectores. No solo destacan por su innovador diseño y su elevado rendimiento. 
Una de sus características únicas es la configuración con SIMATIC WinCC desde el TIA 
Portal, que brinda a los usuarios una eficiencia energética desconocida hasta el momento. 
Funcionalidad homogénea en todos los tamaños de pantalla La funcionalidad del hardware 
es idéntica en una misma familia de aparatos. El usuario puede escoger el tamaño de 
pantalla idóneo para su aplicación y optar por la modalidad de manejo mediante pantalla 
táctil y/o teclado. Como el software es escalable, puede comenzar con una solución 
pequeña e irla ampliando paulatinamente sin problemas, por ejemplo aumentando el 
número de tags o variables. Las innovadoras interfaces de usuario gráficas permiten un 
























Figura 20.  Modelo HMI (comunicación maquina hombre) 
 
2.2.1.10. Partes de HMI 
Para un buen uso del HMI se recomienda saber sus partes de conexión: 
1. Escotaduras para una mordaza de fijación. 
2. Conexión para la fuente de alimentación. 
3. Interfaz PROFINET. 
4. Pantalla/ pantalla táctil. 
5. Tecla de función. 
6. Guía para una tira rotulable. 
7. Placa de característica. 
8. Junta de montaje. 
9. Nombre de puerto. 


















Figura 21. Las partes del HMI 
2.2.1.11. Conexión de HMI 
Los HMI en la actualidad su comunicación son de tipo Profinet en la que lleva un 
cable de interfaz de tipo TCP/IP Cable Ethernet en la permite conectarse con el servidor o 
PC, y PLC  a través de un switches Profinet. 
2.2.1.11.1. Switches Profinet 
Es la nueva familia de switches Industrial Ethernet de Simatic Net. Cada línea de 
producto supone una categoría aparte. Los switches son componentes de red activos que 
distribuyen de forma controlada datos a los correspondientes destinatarios. La gamma 
SCALANCE X se compone de cuatro líneas de productos coordinadas entre si y adaptadas 











Figura 22. Switches marca Siemens 
Fuente (Comunicaciones Industriales / Autor: Vicente Guerrero, Ramón L. Yuste, Luis 
Martínez / Pág. 258) 
2.2.1.12. Cable de Interface Profinet 
Los cables de bus están preparados para poder realizar una fácil instalación. Estos 














Cable de INTERFACE 
PROFINET 

































Comunicación de HMI VIA PROFINET con el plc y el CPU a 
través de switches y cable PROFINET 


















Figura 25. Conexión vía PROFINET al PLC y conexión eléctrica del motor 
 
2.2.1.13. HMI 
Tras arrancar el sistema operativo se visualiza el Loader.  
Paneles táctiles: El Loader se maneja con los botones de la pantalla táctil  
Con el botón o el comando de menú "Transfer" se conmuta el panel de operador al 
modo "Transfer". El modo de operación "Transfer" sólo se puede activar si está activado 
por lo menos un canal de datos para la transferencia.  
Con el botón o el comando de menú "Start" se inicia el proyecto existente en el panel 
de operador. Si no realiza ninguna acción, el proyecto existente en el panel de operador se 
iniciará automáticamente al cabo de un tiempo de retardo.  
Esquema eléctrico y 
comunicación de HMI vía 
PROFINET con el PLC y 
eL CPU a través de 
SWITCHES 
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Con el botón "Control Panel" o el comando de menú "Info/Settings" se inicia el 
Control Panel del panel de operador. En el Control Panel se configuran diversos ajustes, p. 
ej. Las opciones de transferencia. 
2.2.1.14. Facilitan las tareas de diseño del HMI 
Incorporan protocolos para comunicarse con los dispositivos de campo más 
conocidos, Drivers, OPC. Tienen herramientas para crear bases de datos dinámicas. 
Permite crear y animar pantallas en forma sencilla. Incluye gran cantidad de librería de 
objetos para representar dispositivos de uso en la industria como: motores, tanques, 












Figura 236. De una pantalla se puede hacer cuatro ventanas en un proceso de control 
 
Conclusiones 
a) Permite tener procesos más exactos y con mejor manufactura en las fábricas. 
b) Permite ver tus procesos en tu oficina  y en donde te encuentres. 
c) Diagnostico ante una falla de manera rápida y sencilla. 
d) Reduce la posibilidad de error humano. 
e) Aumentar la seguridad para el personal. 
f) Producto siemens es hablar de confiabilidad y seguridad 
63 
 
2.2.2. Capacidades a desarrollar en la educación técnica 
Según el Ministerio de Educación  nos dice: La Escuela Técnica asume un diseño 
curricular, que hace a la formación y que parte de la dinámica profesional expresada en un 
perfil profesional en particular. Esto implica un enfoque pedagógico curricular que busca 
el desarrollo en la persona de capacidades básicas, profesionales básicas y profesionales 
específicas. Éstas, en conjunto, permiten a la persona, al cabo del proceso formativo y a lo 
largo de su desarrollo profesional manifestar la cualidad técnica y la cualidad profesional 
de la dinámica profesional. 
Para desarrollar el currículo de la Educación Técnica es necesario partir de la 
identificación de estos tres tipos de capacidades. Las capacidades profesionales básicas 
constituyen un componente común a la formación de todo técnico. Las profesionales 
específicas en cambio, corresponden a cada una de las especialidades. 
2.2.2.1. El concepto de capacidades 
Las capacidades son saberes complejos que posibilitan la articulación de conceptos, 
información, técnicas, métodos,  valores  para  actuar  e  interactuar  en  situaciones  
determinadas  en  diversos  contextos. Estos saberes complejos ponen en relación el pensar 
en una situación particular con el material relevante de la misma. 
Constituyen puntos de llegada complejos, que suponen a la vez: 
- Comprender una situación, explicarla y vincularla con situaciones similares 
(proceso cognitivo). 
- Dar cuenta del modo en que se la ha comprendido (proceso meta cognitivas). 
- Operar eficientemente integrando saberes de distinto tipo y justificando a partir de 
ellos el modo de operar (integración entre la teoría y la práctica). 
- Considerar responsablemente aspectos éticos y consecuencias en relación a la 
realidad con que se opera (actitudes). 
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- Ajustar y/o modificar la acción / operación en función de los resultados obtenidos 
(evaluación). 
- Anticipar situaciones diversas que pueden ser resueltas por operaciones 
semejantes mediante un proceso de ajuste (transferencia). 
La importancia reconocida a la capacidad para desempeñarse en contextos diversos, otorga 
un lugar central al concepto de transferibilidad. ¿Cuál es el sentido particular que asume 
este término? En líneas generales supone plantear objetivos de logro parciales y finales que 
habiliten para la comprensión, interpretación y/o intervención sobre contextos variados 
reconociendo sus particularidades. 
La transferibilidad se refiere a la posibilidad de seleccionar y articular estrategias 
diversas para resolver distintos problemas en una importante variedad de contextos. Esto 
supone el logro de estrategias cognitivas (con movilidad respecto de contenidos/contextos 
particulares en los que se adquieren), con la amplitud y autonomía suficiente para ser 
aplicadas y/o reconfiguradas en función de nuevos contextos de actuación. 
Por tratarse de puntos de llegada complejos, es necesario considerar que la adquisición 
de capacidades se alcanza en distintas instancias y dimensiones del proceso de formación. 
Por ejemplo, es posible distinguir: 
- Capacidades que se alcanzan en un espacio curricular determinado. 
- Capacidades que se alcanzan en un conjunto de espacios curriculares afines desde 
el punto de vista formativo y de los aspectos formativos particulares que hacen a 
la trayectoria formativa completa. 
- Capacidades que se alcanzan en cada ciclo3 de la Educación Técnica 




La propuesta de una formación sistemática y prolongada en el contexto de una Escuela 
Técnica permitirá desarrollar capacidades básicas, capacidades profesionales básicas y 
capacidades profesionales específicas en los estudiantes, en las diferentes instancias 
formativas. Éstas se definen, desarrollan y evalúan en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje al interior del sistema educativo, con una mirada hacia el mundo 
socioproductivo y desde una concepción integradora y holística en la que se privilegia la 
formación integral  de un ciudadano que tendrá que enfrentar los desafíos contemporáneos. 
El desarrollo de estas capacidades implica el reconocimiento de la necesidad de un 
aprendizaje permanente que además de comenzar tempranamente, se extienda a lo largo de 
toda la vida de la persona, cualquiera sea la trayectoria educativa y/o laboral que ésta 
pueda recorrer. 
2.2.2.3. Las capacidades básicas 
Las capacidades básicas desarrolladas en la persona contribuyen a la concepción 
integradora y holística de su accionar como ciudadano. Tal como indica su nombre, están 
en la base de todo desempeño y, por lo tanto, tienen un valor en la formación general. Son, 
además, el núcleo y soporte de un conjunto de otras más específicas, que hemos enunciado 
como “capacidades profesionales básicas” y “capacidades profesionales específicas”. 
Entre ellas se deben considerar: 
- Las capacidades que refieren a los procesos cognitivos necesarios para operar con 
símbolos, representaciones, ideas, imágenes, conceptos, principios, leyes y otras 
abstracciones que se encuentran en la base para la construcción de las demás. 
Incluyen habilidades analíticas, creativas, asociativas y metacognitivas, para el 
razonamiento, entre otras. 
- Las capacidades que refieren a un saber hacer, a una puesta en acto. Si bien 
suponen e implican saberes intelectivos y valorativos, se manifiestan en una 
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dimensión pragmática. Incluyen habilidades comunicativas, tecnológicas y 
organizativas. 
- Las capacidades que refieren a la participación de la persona como miembro de 
un grupo en los ámbitos de referencia próximos y en contextos más amplios, no 
inmediatos a la cotidianeidad. 
- Las capacidades que se refieren a la posibilidad de aprender por sí mismo 
aprovechando sus capacidades en función de los recursos del medio para aplicar y 
adaptar un conocimiento y habilidad nuevos en situaciones familiares y 
cambiantes. 
- El proceso de constitución de capacidades básicas debe tener en cuenta tres 
dimensiones: 
- Dimensión ética y ciudadana: para brindar a los estudiantes una formación que 
profundice y  desarrolle valores y actitudes vinculados con la elaboración de 
proyectos personales de vida, con la integración a la sociedad como personas 
responsables, críticas y solidarias y como ciudadanos en una sociedad 
democrática. 
- Dimensión propedéutica: para garantizar a los estudiantes una sólida formación 
que les permita continuar sus procesos de formación desarrollando capacidades 
permanentes de aprendizaje. 
- Dimensión de preparación para la vida profesional (según los cuatro sectores de 
actividad: Industria, Servicios, Agropecuario, y Construcciones): para ofrecer a 
los estudiantes una orientación hacia amplios campos del mundo del trabajo y el 
conocimiento, fortaleciendo las capacidades que les permitan adaptarse 
flexiblemente a sus cambios respectivos y aprovechar sus posibilidades. 
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- En una primera formulación estas capacidades básicas forman parte de la 
dinámica de los saberes fundamentales: 
- Pensar y comunicarse adecuadamente haciendo uso del lenguaje oral y escrito, del 
lenguaje matemático, del lenguaje corporal y de los lenguajes artísticos, de 
tecnologías como las informáticas, gestiónales y otras y de procedimientos 
sistemáticos de análisis y resolución de problemas 
- Adquirir, integrar y aplicar conocimientos provenientes de distintos campos y 
disciplinas tales como la literatura, las lenguas y la filosofía, la matemática, las 
ciencias naturales y la tecnología, las ciencias sociales, la historia, la geografía, 
las artes y la educación física. 
- Trabajar y estudiar eficientemente demostrando responsabilidad y compromiso 
con los valores personales, éticos, sociales y cívicos necesarios para contribuir al 
desarrollo de una sociedad democrática y pluralista. 
- Cabe aclarar que contar con una propuesta de seis o siete años de formación 
ofrece las mejores oportunidades de comenzar tempranamente el trabajo con estas 
capacidades, sin que ello implique  anticipar opciones vocacionales de los 
estudiantes 
2.2.2.4. Las capacidades profesionales básicas 
Las capacidades profesionales básicas resultan de un primer nivel de desagregación y 
especificación de las capacidades básicas. Contribuyen a la concepción profesional de la 
formación del técnico. Aluden a cuestiones generales y comunes a cualquier técnico con 
independencia de la especialidad. 
Entre éstas se deben considerar: 
- Interactuar y comunicar: se refiere a la capacidad de interacción y comunicación 
presente en toda relación humana y actividad social y la necesidad de establecerla 
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considerando el respeto y rescate de la cultura y los saberes de las distintas 
personas y ámbitos donde se desarrolla su vinculación social y actividad 
profesional. 
- Programar y organizar: se refiere a la capacidad de formular y desarrollar 
proyectos significativos y viables en función de objetivos y de los recursos 
disponibles, analizando condiciones de rentabilidad y sustentabilidad. 
- Analizar críticamente: se refiere a la lectura de los contextos sociales en los que 
actúa más allá de lo observable, con capacidad para identificar causas y formular 
hipótesis consistentes con las situaciones dadas. 
- Procesar información: se refiere a la capacidad de generar información de 
distintas características a partir de distintas fuentes y a la obtención de datos 
necesarios para el relevamiento de situaciones para usos específicos. 
- Resolver problemas: se refiere a la capacidad de articular saberes de distinto tipo 
en situaciones concretas para enfrentar los problemas de manera realista y 
objetiva; planificar en forma sistemática métodos básicos para llegar a soluciones 
satisfactorias, con creatividad y originalidad en el uso de tecnologías estándares. 
- Controlar: se refiere a la capacidad de detectar en tiempo y forma errores, 
seleccionar los mecanismos de control entre los disponibles en su ámbito de 
desempeño, identificar las discrepancias respecto de lo esperado y anticipar y 
prevenir las consecuencias del error. 
- Accionar: se refiere al actuar, ejercer una acción, obrar, trabajar, ejecutar, 
producir un resultado,  hacer funcionar, maniobrar, el hacer algo, el producir un 
efecto en situaciones de trabajo en donde la persona ejerce un control de lo que 
está haciendo a partir de un conocimiento previo, es decir, “sabe” cuáles serán los 
efectos de su “operar”. 
69 
 
A continuación se hace un desarrollo más pormenorizado de cada una de estas 
capacidades. 
2.2.2.4.1. Capacidad de interactuar y comunicar. 
Se refiere a la capacidad de interacción y comunicación presente en toda relación 
humana y actividad social y a la necesidad de establecerla considerando el respeto y 
rescate de la cultura y los saberes de las  distintas personas y ámbitos donde se desarrolla 
su vinculación social y actividad profesional. Implica el reconocimiento de los demás 
como personas con necesidades e intereses propios, respetando credos, culturas, orígenes y 
ocupaciones laborales; actuando de acuerdo a principios democráticos en todos los ámbitos 
de la participación social y profesional, la participación en los procesos de trabajo y 
producción de acuerdo a pautas éticas que tengan en cuenta el bienestar y seguridad de las 
personas y la preservación de los ámbitos de trabajo; y el compromiso con los problemas 
de la comunidad en el ejercicio de la actividad profesional. 
Implica la capacidad de relacionarse con otros de forma adecuada a los distintos 
actores, contextos y objetivos característicos del ámbito u organización en la que actúa. 
Asimismo, se refiere a la capacidad de establecer vínculos con empatía, comprender 
contextos y situaciones, posibilitar la participación de la gente y comprometerse con la 
comunidad. Se vincula con identificar y comprender las necesidades deseos y opciones  de  
los  grupos  internos  y  externos  de  su  localidad.  Identificar  y  diferenciar  estrategias     
de comunicación creativas y adecuadas a las necesidades y objetivos de marketing, 
participación comunitaria y movilización social de organizaciones y comunidades del 
contexto inmediato. 
Se refiere, también, a la capacidad de trabajar en equipo operando como un factor 
positivo en la acción grupal; establecer vínculos, con pares, subordinados y superiores, 
escuchar y respetar a los demás, pares, subordinados y superiores. 
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Implica, asimismo, la posibilidad de conducir actividades y procesos de comunicación 
activa que estimulen la integración y la participación de la audiencia, transmitiendo 
información técnica en lenguaje claro y ameno. Realizar acciones que mejoren las 
relaciones entre los individuos y/o los grupos previendo y/o evitando y/o enfrentando 
conflictos y situaciones desagradables, negociando soluciones y construyendo redes de 
contacto entre los diversos actores. 
Supone adaptar su lenguaje al de los interlocutores y realizar un esfuerzo por tomar en 
cuenta la  perspectiva de los otros, saber leer los mensajes implícitos presentes en toda 
comunicación, poder generar informes puntuales / periódicos, escritos u orales utilizando 
el lenguaje apropiado a cada circunstancia e interlocutor. 
2.2.2.4.2. Capacidad de programar y organizar 
Se refiere a la capacidad de formular y desarrollar proyectos significativos y viables 
en función de objetivos y de los recursos disponibles, analizando condiciones de 
rentabilidad y sustentabilidad. Implica la capacidad de ordenar y planificar eficientemente 
tanto las actividades propias y las del ámbito de trabajo, como las de los grupos con los 
que trabaja para garantizar la calidad de su desarrollo en función de los objetivos de la 
organización. 
Asimismo, implica programar en función de prioridades, de información relevada, y 
de posibilidades propias, establecer y cumplir cronogramas, adaptar las programaciones 
anteriores a las necesidades presentes y/o futuras detectadas, analizar costos, recursos y 
resultados, aplicar mecanismos de evaluación y operar los ajustes y cambios necesarios. 
Verificar las necesidades de materiales, insumos y elementos  necesarios para el desarrollo 
de una actividad y organizar procesos de producción y trabajo. Gestionar la adquisición y 
almacenamiento de insumos, materiales y elementos. Realizar la gestión administrativa, 
contable y fiscal, aplicando la legislación correspondiente en cada caso. Gestionar recursos 
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humanos y la gestión comercial de la actividad. Programar y organizar las actividades de 
mantenimiento y reparaciones. Evaluar y decidir sobre las medidas correctivas que 
correspondan frente a descomposturas o roturas. 
2.2.2.4.3. Capacidad de analizar críticamente 
Se refiere a la lectura de los contextos sociales en los que actúa más allá de lo 
observable, con capacidad para identificar causas y formular hipótesis consistentes con las 
situaciones dadas. Implica, en consecuencia, la capacidad de observar, interpretar, evaluar 
situaciones detectadas sin prejuicios preconceptos o preceptos dogmáticos y la toma de 
posición frente a diferentes fenómenos sociales, juzgando los problemas desde el punto de 
vista de las situaciones, cuestiones, propósitos y consecuencias implícitas. 
Se refiere también a la capacidad de actuar con una mirada analítica y crítica en el uso 
y aplicación de la tecnología y de sus efectos económicos, sociales y ambientales; 
reconocer la responsabilidad de la  sociedad en la conservación de recursos humanos y 
naturales y un criterio personal sobre la relación que debe darse entre conservación de 
recursos naturales y las necesidades básicas de la población; y evaluar  el papel de los 
factores económicos, políticos y culturales en las condiciones de vida de la población. 
Se refiere también al análisis de su propia actuación y de los resultados de la misma 
(capacidad autocrítica) con propósitos de mejorarla. 
Asimismo, implica la posibilidad de formarse una opinión propia a partir del examen 
de distintos puntos de vista, expresarla con claridad y sostenerla con convicción y 
modificar la opinión sostenida cuando el examen de la evidencia y la argumentación lo 
exigen. 
2.2.2.4.4. Capacidad de procesar información. 
Se refiere a la capacidad de generar información de distintas características a partir de 
distintas fuentes y a la obtención de datos necesarios para el relevamiento de situaciones 
72 
 
para usos específicos. Incluye la capacidad   para   detectar   el   tipo   de   información   
requerida,   generar   y   aplicar   los     instrumentos correspondientes, llevar el registro y 
documentación de la información relevada. La capacidad de trabajar con información 
también implica el procesamiento de la misma y su posterior análisis, el uso de la misma 
en situaciones específicas y su presentación adecuada cuando fuere necesario. Supone la 
identificación y selección de fuentes de información, obtener la información, analizarla 
críticamente y jerarquizarla. Implica, también, elaborarla o utilizarla para los fines de su 
actividad, relacionándola con las situaciones y necesidades que la requieren. 
2.2.2.4.5. Capacidad de resolver problemas 
Se refiere a la capacidad de resolver problemas significativos, articulando saberes de 
distinto tipo en situaciones concretas; enfrentar los problemas de manera realista y 
objetiva; aceptar la objetividad y la planificación sistemática como métodos básicos para 
llegar a decisiones satisfactorias; aceptar la conveniencia de efectuar experimentos simples 
y tomar decisiones tentativas a pesar de tener información incompleta; articular diferentes 
saberes y procesos, combinándolos de manera que formen una estructura, teniendo en 
cuenta el mejor aprovechamiento de los recursos productivos disponibles y conocer las 
estructuras, conjunto de principios e interrelaciones, que presentan una visión completa de 
una situación problemática y ser capaz de aplicar estos principios en diferentes contextos, 
lo que implica aplicar principios o generalizaciones científicas en situaciones nuevas, 
poner en juego el pensamiento sintético, la captación holística de las estructuras 
conceptuales, la habilidad cognitiva para el abordaje de la complejidad, la detección de las 
relaciones entre las partes, el explorar caminos alternativos, la búsqueda de respuestas y de 
la información necesaria para construirlas, el aceptar la incertidumbre y el saber transferir 
por analogía lo aprendido a otros contextos similares. Implica adquirir una visión del 
conjunto sin perder las propiedades propias de los distintos procesos y elementos que los 
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integran, de entender su ámbito de desempeño como un sistema y de visualizar sus 
interacciones con el entorno. Implica utilizar rigor para resolver un problema, llegar hasta 
las últimas instancias, dejándolo totalmente resuelto en sus detalles en forma precisa, 
exhaustiva y relacionándolo armoniosamente con el todo, identificar las distintas 
alternativas de solución de un problema y las estrategias necesarias para desarrollarlo, 
seleccionando la más adecuada; aplicar la simultaneidad de pensamiento lo que permite 
tener en cuenta, en el mismo momento: la funcionalidad, economía, facilidad y rapidez de 
ejecución, solidez, calidad, seguridad del trabajo, fácil mantenimiento y estética. Muchas 
veces implica creatividad y originalidad en el uso de tecnologías estándar y una actitud de 
predisposición y aceptación al cambio. 
2.2.2.4.6. Capacidad de controlar 
Se refiere a la capacidad de controlar y aplicar con responsabilidad social las normas 
de conservación, evitando el derroche innecesario de materiales, preservando el medio 
ambiente y las normas de seguridad e higiene en el trabajo. Detectar rápidamente errores 
posibles, seleccionar los mecanismos de control entre  los disponibles en su ámbito de 
desempeño, identificar las discrepancias respecto de lo esperado, corregir y registrar las 
diferencias detectadas, anticipar y prevenir las consecuencias del error. Involucra la 
capacidad de verificar adecuadamente la integridad de la información cuyo registro y 
procesamiento le es asignado, como de la información para llevar a cabo sus actividades. 
Concebir a la evaluación como un proceso permanente de toda actividad productiva o de 
servicios. Elaborar registros que posibiliten el control del desarrollo de los procesos 
productivos y de servicios. Controlar la aplicación de los planes, normativas y 
legislaciones. Revisar el estado de los equipos e instalaciones que intervienen en la 
producción y en los servicios, detectando necesidades de reparación. Evaluar 
productividad, confrontando los rendimientos e ingresos obtenidos con lo planificado, 
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detectando causas de mayores o menores niveles de productividad y proponiendo medidas 
correctivas. Evaluar la calidad de la producción y/o servicios, comparando lo obtenido con 
los estándares exigidos por los mercados, verificando la correspondencia con la 
documentación técnica, las reglas del arte, la aplicación de las normas, códigos, 
reglamentos, la aplicación de las normas de seguridad e higiene y el cumplimiento de los 
cronogramas de producción e inversiones. Evaluar el rendimiento de los elementos que 
intervienen en el desarrollo de las distintas actividades productivas y de servicios. Elaborar 
informes de resultados, a fin de posibilitar la ratificación o rectificación de la orientación y 
plan de actividades. 
2.2.2.4.7. Capacidad de accionar 
Se refiere al actuar, ejercer una acción, obrar, trabajar, ejecutar, producir un resultado, 
hacer funcionar, maniobrar, el hacer algo, el producir un efecto en situaciones de trabajo 
en donde la persona ejerce un control de lo que está haciendo a partir de un conocimiento 
previo, es decir, “sabe” cuáles serán los efectos de su “operar”. Esto es, refiere a la 
capacidad de dominar y comprender los principios técnicos o conceptuales que orientan la 
operación. Manipular distintos objetos o equipos (componentes, máquinas, implementos, 
herramientas, instrumentos, e instalaciones) y aplicar metodologías, técnicas y 
procedimientos que  intervienen  en los  procesos de  producción  y/o  de servicios.  
Aplicar  las  normativas  y  legislaciones vigentes en toda práctica de operación. Conocer y 
aplicar distintas técnicas de operación. Se relaciona con la capacidad de controlar las 
etapas o fases de los procesos tecnológicos de la producción o de los servicios. Se 
involucra en el mantenimiento funcional operativo de las distintas tecnologías que 





2.2.2.5. Las capacidades profesionales específicas 
Las capacidades profesionales específicas desarrolladas en la persona permiten la 
manifestación de la dinámica profesional propia de cada uno de los sectores profesionales. 
La identificación de cada una de estas capacidades se corresponde con el Perfil Profesional 
desarrollado. 
Para cada Perfil Profesional, la formulación de capacidades profesionales específicas 
se realiza siguiendo los siguientes lineamientos: 
- Articulan saberes diversos en unidades significativas: el conocimiento, el acceso y 
el uso de teorías e informaciones; el dominio de procedimientos y las habilidades 
y destrezas para aplicarlos en circunstancias diversas; el desarrollo de actitudes y 
la aplicación de valores y criterios de responsabilidad social en situaciones 
concretas. 
- Movilizan e integran competencias fundamentales en relación con problemas 
específicos del campo profesional, tales como la capacidad de comunicarse, de 
razonar matemáticamente, de resolver problemas, de trabajar con otros, de 
trabajar con información, de gestionar recursos. 
- Están abiertas a distintas contextualizaciones en función de las diferentes 
realidades sociales y productivas en las que se desarrollan los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. 
- Constituyen resultados de aprendizaje que deben poder ser evaluados. Su 
formulación incluye la identificación de las evidencias que permiten al docente, al 
propio estudiante y –eventualmente– a un tercero, elaborar un juicio evaluativo 
fundado acerca de su adquisición. En el proceso de aprendizaje, el desarrollo de 
las capacidades profesionales requiere evidencias de distinta naturaleza que deben 
poder ser registradas para posibilitar el proceso de evaluación. Las formas de 
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obtención de estas evidencias deben adecuarse a la naturaleza de las capacidades 
que se proponen alcanzar. 
- Son transferibles a contextos y problemas distintos de aquellos que se utilizan 
para su desarrollo. La formulación y –sobre todo– la adquisición de las mismas 
debe contemplar las condiciones de esta transferibilidad. 
La identificación de capacidades profesionales específicas y su desarrollo a partir de 
las capacidades básicas y profesionales básicas, constituyen el núcleo de la educación 
técnico profesional desde una concepción integral. No se avanza aquí en las 
correspondientes a cada uno de los perfiles porque constituyen un nivel de trabajo 
específico a desarrollar en cada una de las propuestas curriculares. 
El proceso de formación se organiza en torno al desarrollo y la acreditación de un 
conjunto de capacidades que están en la base del alcance del perfil profesional. Estas 
definen los parámetros básicos que toda formación deberá garantizar en cualquier lugar del 
país. 
Para organizar procesos formativos que conduzcan al desarrollo de estas capacidades 
se establecen un conjunto de definiciones que permiten una amplia flexibilidad para el 
diseño de alternativas de formación  que contemplen la diversidad de realidades 
provinciales, regionales y locales. 
- Se definen, en primer lugar, un conjunto de campos formativos organizados en 
torno al desarrollo de capacidades afines desde el punto de vista de los procesos 
de enseñanza y aprendizaje y  compuestos por distintos tipos de espacios 
curriculares. 
- En segundo lugar, se desarrolla un conjunto inicial de espacios curriculares que 
permiten diversas alternativas de combinación para el diseño de ofertas 
formativas adecuadas a las distintas realidades y contextos socio productivo. 
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2.3. Definiciones de términos básicos  
Capacidades. Saberes complejos que posibilitan la articulación de conceptos, 
información, técnicas, métodos, valores para actuar e interactuar en situaciones 
determinadas en diversos contextos. Estos saberes complejos ponen en relación el pensar 
en una situación particular con el material relevante de la misma. 
Conmutador de cruce. Interruptor que se emplea junto con otros dos de tres direcciones 
permitiendo que un aparato se pueda encender desde tres sitios diferentes. También 
llamado conmutador de cuatro direcciones. 
Conmutador de cuatro direcciones. Interruptor que se emplea junto con otros dos de tres 
direcciones permitiendo que un aparato se pueda encender desde tres sitios diferentes. 
También llamado conmutador de cruce. 
Cortacircuitos. Dispositivo eléctrico que impide el paso de la corriente eléctrica 
automáticamente en el caso de una sobrecarga en la intensidad de la corriente. También 
llamado disyuntor, interruptor automático, interruptor protector. 
Disyuntor. Dispositivo eléctrico que impide el paso de la corriente eléctrica 
automáticamente en el caso de una sobrecarga en la intensidad de la corriente. También 
llamado cortacircuitos, interruptor automático, interruptor protector. 
Fusible de cuchilla. Fusible de cartucho que posee una cuchilla metálica en cada extremo 
del cilindro para hacer contacto con el fusible interior. 
Interruptor de cuchilla. Tipo de interruptor que consiste en una, o más, cuchillas 
articuladas de cobre que se inserta entre dos presillas de contacto. También llamado 
interruptor de palanca. 
Interruptor de palanca. Tipo de interruptor que consiste en una, o más, cuchillas 
articuladas de cobre que se inserta entre dos presillas de contacto; hoy en día está 
prohibido. También llamado interruptor de cuchilla. 
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Interruptor inferior de parada. Interruptor que corta automáticamente la corriente que 
alimenta un motor eléctrico cuando un objeto, como la cabina de un ascensor, rebasa un 
punto dado; actúa independientemente del interruptor de llamada parada de planta. 
Interruptor de flotador. Interruptor eléctrico controlado por un conductor flotante en un 
líquido que actúa de forma automática cuando alcanza el nivel programado. 
Interruptor mercúrico. Interruptor consistente en un tubo de vidrio sellado relleno de 
mercurio, que proporciona un contacto silencioso cuando se enciende o se apaga. 
Interruptor de servicio. Interruptor que se aloja en la caja general de un edificio, que 
permite desconectar el servicio eléctrico del mismo, excepto el de emergencia. 
Interruptor de llave. En un circuito eléctrico, interruptor de encendido y apagado que 
sólo puede ser accionado con una llave. 
Interruptor automático. Dispositivo eléctrico que impide el paso de la corriente eléctrica 
automáticamente en el caso de una sobrecarga en la intensidad de la corriente. También 
llamado cortacircuitos, disyuntor, interruptor protector. 
Interruptor protector. Dispositivo eléctrico que impide el paso de la corriente eléctrica 
automáticamente en el caso de una sobrecarga en la intensidad de la corriente. También 
llamado cortacircuitos, disyuntor, interruptor automático. 
Interruptor al aire. Interruptor en el que la interrupción del circuito se produce en el aire. 
Corte circular: Corte que se realiza al hacer girar el rollizo contra el filo de una cuchilla. 
Corte semicircular: Corte realizado haciendo girar el rollizo contra el filo de una cuchilla. 
Interruptor. Dispositivo que permite cortar, dirigir o producir una corriente eléctrica. 
Interruptor de fuga a tierra. Cortacircuitos que corta instantáneamente la corriente, ya 
que es sensible a las intensidades causadas por las fugas a tierra. 
Pantalla HMI. Una interfaz de usuario asistida por ordenador, actualmente una interfaz de 
uso, también conocida como interfaz hombre-máquina (IHM), forma parte del programa 
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informático que se comunica con el usuario. En ISO 9241-110, el término interfaz de 
usuario se define como "todas las partes de un sistema interactivo (software o hardware) 
que proporcionan la información y el control necesarios para que el usuario lleve a cabo 

























Hipótesis y variables 
3.1. Hipótesis 
3.1.1. Hipótesis general 
HG: El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo 
de capacidades en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello -  Villa El Salvador. 
3.1.2. Hipótesis específicas 
HE1: El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo 
de capacidades conceptuales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia 
Industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello -  Villa El 
Salvador. 
HE2: El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo 
de capacidades procedimentales en los estudiantes de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César 
Tello -  Villa El Salvador. 
HE3: El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo 
de capacidades actitudinales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia 
Industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello -  Villa El 
Salvador. 
3.2. Variables 
3.2.1. Variable 1 






Una interfaz de usuario asistida por ordenador, actualmente una interfaz de uso, 
también conocida como interfaz hombre-máquina (IHM), forma parte del programa 
informático que se comunica con el usuario. 
3.2.2. Variable 2 
Variable dependiente     (Y) – Desarrollo de capacidades 
Definición conceptual 
Saberes complejos que posibilitan la articulación de conceptos, información, técnicas, 
métodos, valores para actuar e interactuar en situaciones determinadas en diversos 
contextos. Estos saberes complejos ponen en relación el pensar en una situación particular 
con el material relevante de la misma.  
3.3. Operacionalización de variables  
Para Fassio y Co-autores (2006: p. 64) señalan que la operacionalización de variables, 
Para poder medir las variables, es decir, para poder poner a prueba las hipótesis o para 
describir la realidad es necesario proceder a la operacionalización de las variables, que 
consiste en avanzar desde conceptos teóricos a conceptos que tengan referentes empíricos 
inmediatos. 
Torres (1998: p. 107) señala, Para demostrar y comprobar las hipótesis formuladas, el 
investigador tiene que someterla al proceso de operacionalización, es decir, determinar las 
variables, los indicadores de cada variable, el número y el contenido de las interrogantes el 
cuestionario a ser aplicado, siempre y cuando que así lo exija la naturaleza de la 
investigación. Pero, antes debemos recordar algunos conceptos sobre variables e 
indicadores”  
Lo cual significa que la operacionalización puede dividirse, dependiendo de la 
variable que se defina. En este caso las variables consideradas en la presente investigación, 
82 
 
lo que conduce a explicar cómo se miden tales variables, que algunos autores le llaman 
construcción de variables, en el sentido que se da toda una elaboración de conceptos, 
definiciones e indicadores. 
La operacionalización se logra a través de un proceso que transforma una variable en 
otras que tengan el mismo significado y que sean susceptibles de la medición empírica. Por 
otro lado estas variables pueden descomponerse en otras más específicas llamadas 
dimensiones. Lo que significa que estas dimensiones se traducen a indicadores para 
permitir la observación directa. 
Tabla 1 
Operacionalización de las variables 






Control de motores 
























1.1 Configuración del 
SOFTWARE TIA PORTAL, 
PLC 
 
1.2.  Pantalla HMI 
 
 
2.1. Conexión PLC y el HMI 
 
 
3.1Programación de      
configuración HMI 
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1. Analiza terminologías, 
características y funciones de 
los equipos de 
instrumentación 
 
2. Identifica los pasos para 
configurar 1PLCs S7-1200 
 
3. Utiliza el SOFTWARE TIA 
PORTAL para programar 











4. Dibuja diferentes cableados 
eléctricos en los procesos 
industriales. 
 
5. Identifica los diferentes 
componentes eléctricos que se 
utiliza para realizar arranque 
de varios tipos de motores 
. 
6. Programa la configuración 
de HMI 
 
7.Muestra interés en el 
funcionamiento y manejo de 



























4.1. Enfoque de investigación     
Esta investigación fue un enfoque cuantitativo, según Hernández, El enfoque 
cuantitativo usa la recolección de datos para probar hipótesis, con base en la medición 
numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar 
teorías. 
4.2. Tipo de investigación 
De acuerdo a Hernández, lo primero que tiene que realizar el investigador es la 
definición del tipo de investigación que desea realizar. La escogencia del tipo de 
investigación determinará los pasos a seguir del estudio, sus técnicas y métodos que 
puedan emplear en el mismo. En general determina todo el enfoque de la investigación 
influyendo en instrumentos, y hasta la manera de cómo se analiza los datos recaudados. 
Así, el punto de los tipos de investigación en una investigación va a constituir un paso 
importante en la metodología, pues este va a determinar el enfoque del mismo. 
Este puede dividirse en dos tipos principales de Campo o de Laboratorio. Que a su vez 
puede clasificarse en cuatro tipos principales: 
Estudios Exploratorios: También conocido como estudio piloto, son aquellos que se 
investigan por primera vez o son estudios muy pocos investigados. También se emplean 
para identificar una problemática. 
Estudios Descriptivos: Describen los hechos como son observados.  
Estudios Correlaciónales: Estudian las relaciones entre variables dependientes e 
independientes, ósea se estudia la correlación entre dos variables. 
Estudios Explicativos: Este tipo de estudio busca el porqué de los hechos, 
estableciendo relaciones de causa- efecto. 
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4.3. Diseño de la investigación 
El diseño fue cuasi-experimental, se manipula deliberadamente la variable 
independiente, Control de motores con pantalla HMI,  para ver su efecto y relación con la 
variable dependiente, desarrollo de capacidades, solamente que difieren de los 
experimentos verdaderos en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre 
la equivalencia inicial de los grupos. 
Este tipo de diseño fue cuasi-experimental, utiliza dos grupos denominados grupos 
intactos, el tipo de cuasi experimento es: 
Diseño con pre-prueba  /  post-prueba y grupos intactos, utiliza: 
Grupo de control, enseñanza sin control de motores con pantalla HMI 
Grupo experimental, enseñanza con control de motores con pantalla HMI 
GC:          O1      -     O2 
GE:          O3     X     O4 
Además, a los grupos se les administra una pre-prueba la cual puede servir para 
verificar la equivalencia inicial de los grupos. Los grupos son comparados en la post-
prueba para analizar si el tratamiento experimental tuvo un efecto sobre la variable 
dependiente. 
4.4. Población y muestra 
4.4.1. Población 
La población de estudio estuvo conformada por los estudiantes del turno diurno y 
turno nocturno un total de 32 estudiantes del VI ciclo de la especialidad electrotecnia 
industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello - Villa El Salvador. 
4.4.2. Muestra 
La muestra de estudio fue no probabilística y es de forma censal, considerando la 
cantidad de estudiantes. Está conformada por 16 estudiantes del turno diurno y 16 
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estudiantes del turno nocturno del tercer año de estudios VI ciclo de la especialidad 
electrotecnia industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello -Villa 
El Salvador. 
4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Bernal (2000) considera que, “Un aspecto muy importante en el proceso de una 
investigación es el que tiene relación con la obtención de la información, pues de ello 
dependen la confiabilidad y validez del estudio. Estos datos o información que se va a 
recolectar son el medio a través del cual se prueban las hipótesis, se responden las 
preguntas de investigación y se logran los objetivos del estudio originados del problema de 
investigación” (p. 171). Ha esta etapa de la investigación también se le conoce como 
trabajo de campo.  
Para ello se utilizó como técnica de recojo de datos  el análisis de documentos (fuentes 
secundarias), que es una técnica basada en fichas bibliográficas que tienen como propósito 
analizar material impreso, utilizada para la elaboración del marco teórico del estudio. 
Luego tenemos la encuesta (fuente primaria) la misma que se fundamenta en el 
cuestionario o conjunto de preguntas preparadas con el propósito de obtener información 
de las personas o unidades muéstrales. 
Para determinar el rendimiento en el aprendizaje de la Estadística se aplicó una 
prueba, tanto en el inicio de la experimentación como al final. 
4.6. Tratamiento estadístico 
Se utilizó las técnicas estadísticas, para tabulación de las variables de estudio, 
mediante los estadígrafos descriptivos, con tablas de frecuencias, histogramas y diagramas, 
con la finalidad de agrupar datos tanto de la variable independiente, dependiente y la 
interviniente.      
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El procesamiento de la recolección de datos es una parte del proceso de la 
investigación, que consiste en procesar los datos obtenidos de la población accesible de 
estudio durante el trabajo de campo, y tiene como fin generar resultados a partir de los 
cuales se realizó al análisis según los objetivos e hipótesis realizadas.  
Tabla 2 
Instrumentos y técnicas estadística 
Técnicas de procesamiento y análisis 
de datos 
Instrumento 
SPSS Para calcular los coeficientes de 
relación y correlación de las variables. 
Word Para la redacción de los resultados de la 
investigación 
  
Técnicas de presentación de datos Instrumento 
Cuadros estadísticos Presentación de datos procesados 
Gráficos Presentación según resultados de 
cuadros estadísticos 
Pruebas estadísticas: Estadística descriptica: Distribución de 
frecuencias de las variables de estudio. 
Coeficiente de T de Student, regresión 
lineal y prueba 
4.7. Procedimiento 
El procedimiento de la investigación, en primer término se consideró responder a las 
siguientes preguntas sobre el tema a investigar: ¿Cuanta información existe?, ¿Cuánto se 
ha escrito?, ¿Qué se ha investigado al respecto? Y ¿Qué no se ha investigado?, es decir se 
necesitaba familiarizarnos con los conocimientos existentes sobre el tema a investigar, 
para ello se realizó una búsqueda de los antecedentes o el estado del arte, que consiste en 
todo lo que se sabe sobre el tema en cuestión. 
Posteriormente la recolección de la información, las mismas que fueron clasificadas 
en primarias, secundarias y terciarias, todas ellas nos proporcionaron literatura sobre el 
tema a investigar. Nos centrándonos principalmente en recopilar fuentes primarias, ya que 
nos proporcionó información de primera mano, por ejemplo, libros, artículos, tesis, 
documentos oficiales, testimonios, entre otras fuentes. 
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La obtención de la información permitió familiarizarnos  con el tema a investigar 
sobre un contexto particular de la vida real, e identificar relaciones potenciales entre 
variables y establecer el proceso de investigación a desarrollar. 
Fue importante diseñar la estrategia de la investigación considerando los siguientes 
pasos: 
1. La revisión bibliográfica permitió identificar conceptos claves relacionados al 
tema a investigar, lo que permitió incorporarlos en la investigación, respecto a los 
instrumentos de  planeación que deben aplicar. 
2. Con los insumos recabados se procedió a definir y determinar la amplitud del 
objeto a investigar, para ello era importante considerar la población a estudiar y 
nivel y tipo de investigación. 
3. Se determinó que el nivel de investigación es aplicativo y de tipo descriptivo 
cuasi experimental, teniendo en cuenta con la información obtenida nos conducía 
a plantear de esta manera la investigación. 
4. Luego se planteó las variables a investigar, las mismas que respondían al objeto 
de la investigación, la revisión bibliográfica, como también a la experiencia 
personal y de profesionales vinculados al tema. 
5. De allí se continuó con el proceso mismo de la investigación, siguiendo los 
apuntes de clases de las asignaturas de investigación, el método científico y los 
lineamientos del reglamento para obtener el grado académico de doctor de la 









5.1. Validez y confiabilidad del  instrumento 
Para recopilar la información se aplicó la Técnica de Encuesta, con su correspondiente 
Instrumento. Todo instrumento de recolección de datos debe asumir dos propiedades 
esenciales: validez y confiabilidad.  
5.1.1. Validación del instrumento 
Con la validez se determina la revisión de la presentación del Contenido, el contraste 
de los indicadores con los ítems que miden las variables correspondientes. Hernández S. 
(2006) expresa la validez como el grado de precisión con el que el test utilizado mide 
realmente lo que está destinado medir. Lo expresado anteriormente define la validación de 
los instrumentos, como la determinación de la capacidad de los instrumentos para medir 
las cualidades para lo cual fueron construidos. 
Los instrumentos de medición utilizados (cuestionarios, prueba) han sido validados 
mediante el procedimiento conocido como ―juicio de expertos. 
La validez de expertos para el instrumento de los Alumnos fue de 88%. 
A los expertos se les suministró un instrumento (matriz) de validación donde se 
evaluó la coherencia entre los reactivos, las variables, las dimensiones y los indicadores, 
presentadas en la matriz de operacionalización de las variables, así como los aspectos 
relacionados con la calidad técnica del lenguaje (claridad de las preguntas y la redacción). 








Opinión de expertos para la validación sobre el desarrollo de capacidades 
 5.1.2. Confiabilidad 
Con respecto a la Confiabilidad se estima que un instrumento de medición es 
confiable cuando permite determinar que el mismo, mide lo que el investigador quiere 
medir, y que, aplicado varias veces, replique el mismo resultado. 
Tabla 4 
Valores de confiabilidad 
Criterio de confiabilidad de valores 
0,81 a 1,00 Alta confiabilidad 
0,61 a 0,80 Fuerte confiabilidad 
0,41 a 0,60 Moderada confiabilidad 
0,21 a 0,40 Baja confiabilidad 
0,01 a 0,20 Muy Baja 
 
Para la validación de la prueba para comprobar el desarrollo de capacidades se utilizó 































































































Está formulado con lenguaje 
apropiado. 
90 85 90 85 
Objetividad 
Está expresado en conductas 
observables. 
90 80 90 80 
Actualidad 
Adecuado al avance de la ciencia 
y la tecnología. 
85 80 85 80 
Organización 
Existe una organización lógica 
entre variables e indicadores. 
85 80 85 80 
Suficiencia 
Comprende los aspectos en 
cantidad y calidad. 
90 85 90 89 
Intencionalidad 
Adecuado para valorar aspectos 
sobre  sobre el  Desarrollo de 
capacidades 
90 80 80 80 
Consistencia 
Consistencia entre la formulación 
del problema, objetivos y la 
hipótesis.  
90 89 80 80 
Coherencia 
De índices, indicadores y las 
dimensiones. 
90 85 85 80 
Metodología 
La estrategia responde al 
propósito de la investigación. 
85 85 85 81 
Totales 88% 83% 85% 82% 




Confiabilidad de la prueba sobre el desarrollo de capacidades 
Estadísticos de fiabilidad 
Kuder Richardson N° de elementos 
0.872 10 
El coeficiente alfa es 0.872, por lo que nos está indicando que existe una alta 
confiabilidad en el cuestionario. 
5.2. Presentación y análisis de resultados 
5.2.1. Resultados descriptivos 
Tabla 6 
















Prueba de salida 
Grupo 
experimental 
Grupo de control 
1 16 13 
2 15 12 
3 15 15 
4 17 12 
5 17 14 
6 18 14 
7 16 14 
8 16 13 
9 18 13 
10 15 14 
11 17 14 
12 16 12 
13 16 13 
14 15 12 
15 15 15 
16 17 12 








Figura 27. Comparación de resultados de prueba de salida de ambos grupos 
 
5.2.2  Contrastación de hipótesis 
5.2.2.1. Hipótesis general 
El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de 
capacidades en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto 
Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
5.2.2.2. Hipótesis específicas 
Hipótesis específica Nº 1 
El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de 
capacidades conceptuales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial 
del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
Hipótesis específica Nº 2 
El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de 
capacidades procedimentales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia  






















Hipótesis específica Nº 3 
El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de 
capacidades actitudinales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial 
del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
5.2.3. Prueba de hipótesis  
Hipótesis General 
H1: El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el 
desarrollo de capacidades en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial 
del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
H0: El control de motores con pantalla HMI no influye en el desarrollo de capacidades 
en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
Tabla 7 
















Prueba de salida 
Grupo 
experimental 
Grupo de control 
1 16 13 
2 15 12 
3 15 15 
4 17 12 
5 17 14 
6 18 14 
7 16 14 
8 16 13 
9 18 13 
10 15 14 
11 17 14 
12 16 12 
13 16 13 
14 15 12 
15 15 15 
16 17 12 
Promedios 16,2 13,2 
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1. Estableciendo el nivel de significancia 
Nivel de significancia α=0,05 = 5% 
2. Elección de la prueba estadística 
Como las varianzas son desconocidas, y desiguales; además n ≤ 30, entonces    
aplicamos la prueba estadística de T de Student. Con la siguiente fórmula: 


















 Tc    :   “t” calculado 
1X  :   Promedio del primer grupo 
2Y :   Promedio del segundo grupo 
2
1S  : Varianza del primer grupo 
2
2S  : Varianza del segundo grupo. 
  n :  Tamaño de la muestra del primer grupo 
  m :  Tamaño de la muestra del segundo grupo. 
3. En SPSS obtendremos el resultado de T calculado 
Tabla 8 
Resultados: Estadísticos de grupo 




Experimental 16 16,2 2,389 ,424 












Tabla 9  
Prueba de muestras independientes 





Prueba T para la igualdad de medias 















































Por lo tanto, el t c  = 3,123  
La t calculado=3, 123 
4.  Regiones críticas 
Se establece la zona de rechazo y la zona de aceptación 
                   




Zr : Zona de rechazo de hipótesis nula      ZA : zona de aceptación H0 
5.   Calculo de tcritico  
El valor de tcritico  encontramos en la tabla t, para ello debemos calcular los grados de 
libertad gl= n1+n2-2 =30 y tener en cuenta α/2=0,025, asumiendo un nivel de confianza al 
95%, entonces el valor aproximado de t critico seria 2,042 
6.   Decisión Estadística:     
Se acepta la H1, puesto que: T calculado= 3,123   es mayor que el TCritico= 2,042 y 
rechazamos la hipótesis nula (T calculado > T Critico) para aceptar la hipótesis alterna. 
0,025 
ZA  ZR 
2,042 -2,042 
0,025 




Conclusion : A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que el control de 
motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de capacidades en 
los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
Hipótesis especifica 1 
H1: El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo 
de capacidades conceptuales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia 
Industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
H0: El control de motores con pantalla HMI no influye en el desarrollo de capacidades 
conceptuales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto 
Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
1. Estableciendo el nivel de significancia 
Nivel de significancia α=0,05 = 5% 
2. Elección de la prueba estadística 
Como las varianzas son desconocidas, y desiguales; además n ≤ 30, entonces    
aplicamos la prueba estadística de T de Student. Con la siguiente fórmula: 


















 Tc   : “t” calculado 
1X  : Promedio del primer grupo 
 2Y : Promedio del segundo grupo 
2
1S  : Varianza del primer grupo 
2
2S  : Varianza del segundo grupo. 
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 n   : Tamaño de la muestra del primer grupo 
 m  : Tamaño de la muestra del segundo grupo. 
3. En SPSS obtendremos el resultado de T calculado 
Tabla 10 
Resultados: Estadísticos de grupo 
 Grupo N Media Desviación 
típ. 








16 5,6 1,012 ,217 
Control 16 3,8 1,121 ,225 
Grupo E = Grupo experimental 
Grupo C = Grupo de Control 
Tabla 11 
Prueba de muestras independientes. Desarrollo de Capacidades Conceptuales. 
 Prueba de 
Levene para la 
igualdad de 
varianzas 
Prueba T para la igualdad de medias 







95% Intervalo de 









,057 ,813 9,538 30 ,002 ,800 ,342 ,183 1,550 
No se asumen 
varianzas 
iguales 
  9,538 27,217 ,002 ,800 ,342 ,183 1,550 
Por lo tanto: t c  = 9,538 
 
Prueba t para igualdad de medias. La t calculado 9,538. 
4.  Regiones críticas 
Se establece la zona de rechazo y la zona de aceptación 
                   






2,042 - 2,042 
0,025 




5.   Calculo de tcritico  
El valor de tcritico  encontramos en la tabla t, para ello debemos calcular los grados de 
libertad gl= n1+n2-2 = 30 y tener en cuenta α/2=0,025, asumiendo un nivel de confianza al 
95%, entonces el valor aproximado de t critico seria 2,042. 
6. Decisión estadística 
Se acepta la H1, puesto que: 
T calculado= 9,538   es mayor que el T Critico = 2,042 y rechazamos la hipótesis nula (T 
calculado > T Critico) para aceptar la hipótesis alterna. 
7. Conclusión 
A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que el control de motores con 
pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de capacidades conceptuales en 
los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
Hipótesis especifica 2 
H1: El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo 
de capacidades procedimentales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia 
Industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
H0: El control de motores con pantalla HMI no influye en el desarrollo de capacidades 
procedimentales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
1. Estableciendo el nivel de significancia 
    Nivel de significancia α=0,05 = 5% 
2. Elección de la prueba estadística 
Como las varianzas son desconocidas, y desiguales; además n ≤ 30, entonces    
aplicamos la prueba estadística de T de Student. Con la siguiente fórmula: 
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 Tc   : “t” calculado 
1X  : Promedio del primer grupo 
 2Y : Promedio del segundo grupo 
2
1S  : Varianza del primer grupo 
2
2S  : Varianza del segundo grupo. 
 n   : Tamaño de la muestra del primer grupo 
 m : Tamaño de la muestra del segundo grupo. 
3. En SPSS obtendremos el resultado de T calculado 
Tabla 12  
Resultados: Desarrollo de capacidades procedimentales 





Experimental 16 4,3  ,932 ,170 
Control 16 2,8 1,184 ,216 
Grupo E = Grupo experimental 
Grupo C = Grupo de Control 
Tabla 13  
Prueba de muestras independientes. Desarrollo de capacidades procedimentales. 
 Prueba de 
Levene para 
la igualdad de 
varianzas 
Prueba T para la igualdad de medias 




























  4,955 28,96
9 
,000 2,500 ,275 ,516 1,617 




Prueba t para igualdad de medias. La t calculado 3,877. 
4. Regiones críticas:  
Se establece la zona de rechazo y la zona de aceptación 
                   




5. Calculo de tcritico  
El valor de tcritico  encontramos en la tabla t, para ello debemos calcular los grados de 
libertad gl= n1+n2-2 = 30 y tener en cuenta α/2=0,025, asumiendo un nivel de confianza al 
95%, entonces el valor aproximado de t critico seria 2,042 
6.   Decisión Estadística  
Se acepta la H1, puesto que: 
T calculado= 4,955   es mayor que el T Critico = 2,042 y rechazamos la hipótesis nula (T 
calculado > T Critico) para aceptar la hipótesis alterna. 
7. Conclusión 
A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que el control de motores con 
pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de capacidades procedimentales 
en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
Hipótesis especifica 3 
H1: El control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el 
desarrollo de capacidades actitudinales en los estudiantes de la especialidad de 
0,025 
ZA ZR 
2,042 - 2,042 
0,025 




Electrotecnia Industrial del Instituto Superior Tecnológico “Julio César Tello” – Villa El 
Salvador. 
H0: El control de motores con pantalla HMI no influye en el desarrollo de capacidades 
actitudinales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto 
Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
1. Estableciendo el nivel de significancia 
    Nivel de significancia α=0,05 = 5% 
 
2. Elección de la prueba estadística 
Como las varianzas son desconocidas, y desiguales; además  n ≤ 30, entonces    
aplicamos la prueba estadística de T de Student. Con la siguiente fórmula: 


















 Tc   : “t” calculado 
1X  : Promedio del primer grupo 
 2Y : Promedio del segundo grupo 
2
1S  : Varianza del primer grupo 
2
2S  : Varianza del segundo grupo. 
 n   : Tamaño de la muestra del primer grupo 







3. En SPSS obtendremos el resultado de T calculado 
Tabla 14 
Resultados: Desarrollo de capacidades actitudinales 
 Grupo N Media Desviación 
típica 





Experimental 16 4,3 1 ,363 ,249 
Control 16 2,1 1,606 ,293 
Grupo E = Grupo experimental 
Grupo C = Grupo de Control 
Tabla 15 
Prueba de muestras independientes. Desarrollo de capacidades actitudinales 




Prueba T para la igualdad de medias 






























  5,113 26,50
4 
,003 2,200 ,385 303 1,23 
Por lo tanto: t c  = 5,113 
 
Prueba t para igualdad de medias. La t calculado 5,113. 
4. Regiones críticas 
 Se establece la zona de rechazo y la zona de aceptación 
                   
      
 
 
5. Calculo de tcritico  
0,025 
ZA ZR 
2,042 - 2,042 
0,025 




El valor de tcritico  encontramos en la tabla t, para ello debemos calcular los grados de 
libertad gl= n1+n2-2 = 30 y tener en cuenta α/2=0,025, asumiendo un nivel de confianza al 
95%, entonces el valor aproximado de t critico seria 2,042 
6. Decisión Estadística  
Se acepta la H1, puesto que: 
T calculado= 5,113   es mayor que el T Critico = 2,042 y rechazamos la hipótesis nula (T 
calculado > T Critico) para aceptar la hipótesis alterna. 
7. Conclusión 
A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que el control de motores con 
pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de capacidades actitudinales en 
los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
5.3  Discusión de resultados 
Respecto al uso del control de motores con pantalla HMI y el desarrollo de 
capacidades en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto 
Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador.; y con base en los 
resultados de las pruebas realizadas, tanto para el grupo experimental como al grupo 
control, se puede decir que este influye significativamente. Esto teniendo en cuenta, que, 
en promedio, los puntajes de las pruebas finales fueron superiores a los de las pruebas 
iniciales.        
Aunque se presentó una mejoría en ambos grupos, hubo un cambio mayor en el grupo 
experimental que en el grupo de control. Esto se evidencia al comparar los valores medios 
de las puntuaciones de cambio para cada uno de ellos. 
 A partir del estadístico de Prueba “T” de la distribución t Student se realizó la 
comparación de los valores medios de las puntuaciones de cambio de los grupos 
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experimental y control, respecto al pre-test y al post-test. Los resultados de esta prueba 
arrojan como conclusión que la diferencia es significativa y no sólo es debida a la 
aleatoriedad de las mediciones. De lo anterior, se acepta la hipótesis alternativa y por ende 
se puede asegurar que el control de motores con pantalla HMI influye significativamente 
en el desarrollo de capacidades actitudinales en los estudiantes de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial del Instituto Superior Tecnológico “Julio César Tello” – Villa El 
Salvador. 
Respecto de la prueba diagnóstica o pre-test para el grupo experimental, se obtuvo un 
puntaje medio de 16,2 sobre un total posible de 20. Para el grupo de control, los resultados 
de este test fueron similares, con un valor medio de 13,2. A la luz de estos resultados es 
posible concluir que, aunque en grados inferiores los estudiantes ya se habían tratado las 
temáticas relacionadas con el pre-test, el conocimiento y manejo de conceptos no es 
adecuado. 
De igual manera comparando los antecedentes mencionados en el marco teórico como 
el de Bello (2013, pp. 39-114), en su trabajo de investigación titulado Mediación del 
software GEOGEBRA en el aprendizaje de programación lineal en alumnos del quinto 
grado de educación secundaria, donde concluye que la mediación de GEOGEBRA influye 
el aprendizaje de programación lineal porque facilita el diseño de estrategias de solución a 
problemas propuestos, de la tesis de Bonilla (2013, pp. 19-153), en su trabajo de 
investigación titulado Influencia del uso del programa GEOGEBRA en el rendimiento 
académico en geometría analítica plana, de los estudiantes del tercer año de bachillerato, 
especialidad físico matemática, del colegio Marco Salas Yépez de la ciudad de Quito, en el 
año lectivo 2012-2013, concluye que  el  uso del programa GEOGEBRA influye 
significativamente en el rendimiento académico en geometría analítica plana de los 
estudiantes del tercer año de bachillerato especialidad Físico – Matemática, del grupo cuasi 
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experimental con relación al grupo de control. Como también de García (2011, pp. 15-215-
507), en su trabajo de investigación titulado Evolución de actitudes y competencias 
matemáticas en estudiantes de secundaria al introducir GEOGEBRA en el aula, concluye 
el software GEOGEBRA, como herramienta adecuada para la resolución de problemas, 
contribuyó a que mejorasen sus actitudes hacia las matemáticas durante su uso, exhibiendo 
gusto, implicación y autoconfianza en matemáticas. 
Por lo que afirmamos en esta discusión, que esta investigación con la aplicación del 
control de motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de 
capacidades en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto 





A partir de los resultados obtenidos del contraste de hipótesis, se llegó a las siguientes 
conclusiones: 
1. A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que el control de motores con 
pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de capacidades en los 
estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
2. De igual forma, con los resultados obtenidos, se puede concluir que el control de 
motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de capacidades 
conceptuales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador.A partir 
de los resultados obtenidos, se puede concluir que el control de motores con pantalla 
HMI influye significativamente en el desarrollo de capacidades procedimentales en 
los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio César Tello – Villa El Salvador. 
3. Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que el control de 
motores con pantalla HMI influye significativamente en el desarrollo de capacidades 
actitudinales en los estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del 










1. Las autoridades del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César Tello – Villa 
El Salvador; deben promover y fomentar el uso del control de motores con pantalla 
HMI en el proceso de enseñanza y aprendizaje de los estudiantes. 
2. Ampliar el uso de   programas informáticos, sin descuidar la enseñanza y 
aprendizaje, demostrativa que requieren los campos temáticos de la tecnología. 
3. Los softwares innovan permanentemente y las computadoras requieren también de 
mantenimiento para la capacidad adecuada, por lo que las autoridades educativas 
deben formular e implementar en sus proyectos de inversión la permanente 
renovación de los equipos y programas de cómputo. 
4. Continuar el proceso   de investigación científica del uso de programas informáticos   
para optimizar la labor del docente en el proceso de enseñanza y aprendizaje de los 
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Matriz de consistencia 
Control de Motores con Pantalla HMI y  Desarrollo de Capacidades en la asignatura de instrumentación y control de procesos en los 
estudiantes de la especialidad de Electrotecnia Industrial del Instituto Superior Tecnológico Público Julio César  
Tello -  Villa El Salvador 
 















¿Cuál es el grado de 
influencia  de control de 
motores con pantalla HMI y 
el desarrollo de capacidades 
en la asignatura de 
instrumentación y control de 
procesos en los estudiantes 
de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial  del 
Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio 




¿Cuál es el grado de 
influencia  de control de 
motores con pantalla HMI 
en el desarrollo de 
capacidades conceptuales en 
la asignatura de 
instrumentación y control de 
procesos en los estudiantes 
de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio 
 Objetivo General 
                   
 Determinar el grado de 
influencia  de control de 
motores con pantalla HMI y 
el desarrollo de capacidades 
en la asignatura de 
instrumentación y control de 
procesos en los estudiantes  
de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio 
César Tello -Villa El 
Salvador. 
                    
Objetivos específicos 
Establecer el grado de 
influencia de control de 
motores con       pantalla   
HMI en el desarrollo de 
capacidades conceptuales en 
la asignatura de 
instrumentación y control de 
procesos en los estudiantes 
de la especialidad de 




El control de motores con 
pantalla HMI influye 
significativamente en el 
desarrollo de capacidades en 
los estudiantes de la 
especialidad de Electrotecnia 
Industrial del Instituto 
Superior Tecnológico Público 





El control de motores con 
pantalla HMI influye 
significativamente en el 
desarrollo de capacidades 
conceptuales en los 
estudiantes de la especialidad 
de Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior Tecnológico 
Público Julio César Tello -
Villa El Salvador. 
 
El control de motores con 
pantalla HMI influye 
 
 
Para demostrar y 





variables e indicadores 
que a continuación se 
mencionan: 
 
Variable X = 
Variable 
Independiente:  
Influencia  de control 
de motores con 
pantalla HMI  
 
Variable Y =  
Variable 
Dependiente:   
Desarrollo de 
capacidades 
Tipo de Investigación 
 Por el tipo de investigación, el presente 
estudio reúne las condiciones metodológicas 
de una investigación de tipo cuasi 
experimental  
 
Nivel de la Investigación 
 De acuerdo a la naturaleza del estudio 
de la investigación, reúne por su nivel las 
características de un estudio cuasi 
experimental. 
 
Método de la Investigación 
El método empleado en la investigación es 
de tipo cuasi experimental,  empleando el 
uso  de control de motores con pantalla HMI 
a un grupo experimental.  
 




Por ser el diseño de la investigación Cuasi-
experimental, se propone trabajar con dos 
secciones enteras, uno como grupo 





César Tello -Villa El 
Salvador? 
 
¿Cuál es el grado de 
influencia  de control de 
motores con pantalla HMI 
en el desarrollo de 
capacidades 
Procedimentales en la 
asignatura de 
instrumentación y control de 
procesos en los estudiantes 
de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio 
César Tello -Villa El 
Salvador?. 
 
¿Cuál es el grado de 
influencia  de control de 
motores con pantalla HMI 
en el desarrollo de 
capacidades Profesionales 
específicas en la asignatura 
de instrumentación y control 
de procesos en los 
estudiantes de la 
especialidad de 
Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio 
César Tello -Villa El 
Salvador? 
Tecnológico Público “Julio 
César Tello -Villa El 
Salvador. 
 
Establecer r el grado de 
influencia de control de 
motores con pantalla HMI en 
el desarrollo de capacidades 
Procedimentales en la 
asignatura de 
instrumentación y control de 
procesos en los estudiantes 
de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio 
César Tello -Villa El 
Salvador. 
 
Establecer  el grado de 
influencia de control de 
motores con pantalla HMI en 
el desarrollo de capacidades 
profesionales específicas en 
la asignatura de 
instrumentación y control de 
procesos en los estudiantes 
de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior 
Tecnológico Público Julio 
César Tello -Villa El 
Salvador. 
significativamente en el 
desarrollo de capacidades 
procedimentales en los 
estudiantes de la especialidad 
de Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior Tecnológico 
Público Julio César Tello -
Villa El Salvador. 
 
H3. . El control de motores 
con pantalla HMI influye 
significativamente en el 
desarrollo de capacidades 
actitudinales en los estudiantes 
de la especialidad de 
Electrotecnia Industrial del 
Instituto Superior Tecnológico 
Público Julio César Tello -
Villa El Salvador. 
Técnicas 
Pruebas piloto. Exámenes. Encuestas.  
Instrumentos.-  








Fecha:…………………………………. Turno: …………………….. Duración: 1 hora 
1. Podrías mencionar los componentes eléctricos que se utilizan para realizar un arranque 
directo de un motor trifásico de tres terminales. 
 
2.¿ Cuál de los dibujos puedes realizar?. El cableado eléctrico de un motor trifásico de tres 
terminales, el cableado eléctrico que se hace en el PLC S7-1200 o la comunicación del 
HMI con el CPU y el PLC 
 
3. Puedes indicar los pasos para configurar en el SOFTWARE TIA PORTAL LA 
PANTALLA HMI 
 
4. Explica con tu propias palabras que significa “TIPO BOOLEANO y en qué momento lo 
usas 
 
5. Entre el PLC y el HMI que deben unirse para que exista conexión en la configuración 
del SOFTWARE TIA PORTAL. 
 
 
6. Menciones los pasos y dibuje el cableado eléctrico que se hace en el PLC S7-1200 
 
7. Cómo se realiza en el CPU con el SOFTWARE TIA PORTAL la configuración del 
HMI para el arranque de un motor DAHLANDER que pase de velocidad lenta a velocidad 




8. Explique en que consiste el manejo del SOFTWARE TIA PORTAL para programar 
1PLCs S7-1200 mediante sus puertos PROFINET. 
 
9. Explique las características de los diferentes tipos de motores eléctricos y del 



























Fecha:…………………………………. Turno: …………………….. Duración: 1hora 
con40 minutos 
1. Mencione los componentes eléctricos que se utilizan para realizar un arranque directo de 
un motor trifásico de tres terminales. 
 
2.¿ De los siguientes cableados eléctricos: El cableado eléctrico de un motor trifásico de 
tres terminales, el cableado eléctrico que se hace en el PLC S7-1200 y la comunicación del 
HMI con el CPU y el PLC, solo dibuje dos 
 
3. Indicar los pasos para configurar en el SOFTWARE TIA PORTAL LA PANTALLA 
HMI 
 
4. Qué significado tiene el término “TIPO BOOLEANO” y en qué momento lo usas 
 
5. Entre el PLC y el HMI qué deben unirse para que exista conexión en la configuración 




6. Menciones los pasos y dibuje el cableado eléctrico que se hace en el PLC S7-1200 
 
7. Cómo se realiza en el CPU con el SOFTWARE TIA PORTAL la configuración del 
HMI para el arranque de un motor DAHLANDER que pase de velocidad lenta a velocidad 
rápida de forma automático? 
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8. Explique el manejo del SOFTWARE TIA PORTAL para programar 1PLCs S7-1200 
mediante sus puertos PROFINET. 
 
9. Explique las características de los diferentes tipos de motores eléctricos y del 
SOFTWARE TIA PORTAL. 
 
 
 
